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EV  Lj 


P a  [furum  TE  ejfe,  vt  ad  TE  acce¬ 


dant  differ tat iones  mathematicae, 


fpem  facit,  quod  de  doStrinarum  mathema¬ 
ticarum  vfu  nemo  reffius  patuere  pojftt,  TE, 


qui 


qui  et  olim  eas  ih  confilium  femper  adhi¬ 
bui  fi  i,  fiue  Germaniam  tuereris  fiue  Lujitaniam; 
et  iam  iisdem  ad  pacis  artes  translatis,  hoc 
confequeris,  vt  beatiores  viuant,  a  DIVINA 

PROVIDENTIA  TVAE  curae  et  indul¬ 
gentiae  crediti ;  Scholae  autem  militari,  in 
infulis  quas  creajli  conjlitutae,  leges  fcripjifli 

quales  do&ius  poterat  fcribere  nullus  nojlrum, 

•  .  . 
qui  in  geometrico  puluere  confenuimus. 

,  ...  t  .  .  v  ,  *  .  •  "TV"  /  J-  "  V 
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m.  - 

Sed  et  illam  purijfimam  voluptatem,  ex 
veri,  certique  fenfu  oriundam,  quanti  facias, 

oflen- 


0 


numus,  in  quo 


's  de  globi  cy¬ 


lindri  et  coni  ratione  inuentum  exhibes ,  adfcribi 

vero  iujfifti  haec:  FR  VC  T VS  LITTERA 


R  VM  MENS 


'  n  **.  e  f  \ 
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Eodem  hoc  ,  quod  numus  TVVS  exhibet 
diagrammate ,  duclus  olim  Cicero ,  indagauit 
Syracufani  fenis,  ignoratum  ipfis  geometrae 
ciuihus  fepulcrum:  TV  vero  monimentum  vt 
Abbtio  flruxifti  marmoreum,  ita  aureum  con- 
fecrafii  Archimedi. 


i 


Faxit 


Faxit  DEVS  vt  TE,  DOMINE  SE- 

,  v 

RE NISSIM E  praeter  illas  omnes  quae  TE 


et  nojlra  litterarum  respublica  fofpite  et  inco¬ 
lumi  quam  diutijfime  fruatur.  Dabam  Got- 
tingae  d.  25.  /lugujli  /. I Aerae  Chrijlianae 

cIdIocclxx. 


Lectv- 


♦ 


'Lectvris. 

ommentariorum  Societatis  Regiae  Scientiarum  Gottin- 

genfis  Tomus  quartus  ad  annum  1754.  prodiit,  fum- 

/  _ 

Luzac. .  Poft,  Societatis  integrae  commentarii  nulli 
editi,  quidam  fodalium  fuas  commentationes  fingularibus  libris 
exire  paffi  funt.  Hoc,  quod  omnibus  concedebatur,  ne  et  ego  vtc- 

*  *  rer, 


II 


rer,  impedierunt  me  alia  negotia,  retinuit  Ipes,  commeptariorum 

/  /*  •- 

Societatis  nomine  appariturorum. 

Iam,  cum  eo  res  deducia  fit,  vt  publicari  polfint,  quae  fodales 

recitarunt  anno  proxime  elapfo ;  antiquiora  quaedam  fola  edi  e  re 

vifum  eft.  Eo  pertinet  libellus  qui  prodit. 

Commentationum,  annis  quos  titulus  indicat  praeleflarum 

duas  huic  collectioni  non  inferui,  ambas  anni  1760. 

Altera ,  d.  8-  Mart.  adieci  quaedam  methodo  integrandi  differen- 

tialia  binomia  quam  habet  Dom.  de  Bougainville  iun.  (*)  Hic  inter 

alia,  formulas  generales  inuefligaui,  coefficientium,  tum,  terminorum 

partis  algebraicae  feriei  eius  qua  integrale  exhibetur ,  ^agi ,  partis 

fummatoriae;  Qua  re  id  confequutus  fum,  vt,  quando  integrale 

fiat  algebraicum ,  euanefcente  coefficiente  partis  fummatoriae  facilius 

* 

agnofcatur,  item  eruatur,  quid  faciendum  fit,  cum  coefficientes 
fiunt  infiniti.  >  — 

Eius  fcripti  contenta  paulo  poft  editae  a  me  Analyfi  infinitorum 
*  inferui  (**).  Sed  tota  haec  methodus  in  qua  laboraueram,  in  inte¬ 
grationibus  eius  ope  perficiendis,  operae  pretium  non  facere  mihi 

\  m  %  , 

vide- 


(*)  Traite  du  xalcul  integra).  P.  I.  (**)  Anfangsgriinde  der  Analyfis  des 
ch.  V,  -  -  VIII.  Unendlichen  (Gott.  1761.)  §,  403. 404. 


-•  III 

videbatur.  Itaque ,  premere  hoc  fcriptum  decreueram ,  et  in  noua 
analyfeos  meae  infinitorum  quae  aeflate  hac  prodiit  editione,  huius 
methodi  loco  vtiliora  docere,  etiam  antequam  legiffiem,  quibus 
limitibus  coerceat,  quae  integrationem  formularum  irrationalium 
fuuare  poffint,  ille,  cui  de  integrandi  artificiis  pronuncianti ,  nemo 
non  eamdem  fidem  adhibeat,  quam  Archimedi  Hieron  adhiberi 
iuffit  (*). 

/  '  -  \ 

Die  12.  Iulii  1760;  protuli,  quam  dcmonflrationem  iudico, 

formulae,  cui  mechanica  fublimior  omnis  innititur,  qua  elementum 
velocitatis,  proportionale  ftatuitur,  producto,  ex  potentia  in  ele¬ 
mentum  temporis.  Et  haec  ratiocinia,  aptum  locum  inuenere,  in 
mechanica  quam  edidi  fublimiori  (**),  ibique  fe  probarunt  intelligen- 
tibus.  Quod  non  impediturum  erat  me ,  quin  de  illis  hac  occafione 
mathematicorum,  exterorum  inprimis  fententias  colligerem;  Sed, 
quae  fatis  perfpicue  poterant  dici  in  fyflemate,  de  iis  vidi,  fcpara- 
tim ,  difficilius  ita  differi  vt  non ,  vel  taedium  creetur  exercitatiori¬ 
bus,  incipiendo  ab  iis,  quae  nimis  vulgaria  funt,  vel,  refecando 
haec,  ipfi  demonftrationis  nerui  praefcindantur,  et  obfcura  fiat, 

**  2  quae 

>  *  r  •  '1^ 

(*)  Euler  ;  Inftitut.  Cale.  Integra!..  (**)  Anfangsgriinde  der  hohern  Mecha- 
Vol.  I.  §■  125.  nik  (Gott.  1761)  I.  Abfchn.  56.-65  §. 
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IV 


quae  breuis  ede  debebat.  Ea  res,  fi  alia  vice  tentanti  melius  fucce- 
dat,  cogitata  mea  publicandi  non  deerit  opportunitas. 

Tantum  de  iis ,  quae  hic  non  habentur.  Eorum  quae  prodeunt, 
quaedam  ita  funt  comparata,  vt  nullo  omnino  vfu,  in  confeflfu  So¬ 
cietatis  lefta  fuifient  integra.  Quis  enim  calculos  recitantem,  et  ad 
diagrammata  perpetuo  fe  referentem ,  auditor  vnice,  etiam  ipfe  pro¬ 
fundior  geometra,  adfequatur ?  In  his  igitur  operam  dedi,  vt,  qua 
de  re  dicerem,  et  quantum  interfit  de  ea  diflferere,  et  quid  alii  edent 
circa  illam  conati,  ita  explicarem,  vt  non  fine  voluptate,  et  cum 
fru£tu  aliquo,  audirent  me,  qui  non  toti  edTent  in  meis  ftudiis.  Eas 
praefationes,  et  hic  fpero  profuturas  lectoribus,  etiam  in  puluere 
o-eometrico  exercitatis,  ad  cognofcendum  argumentum  diflertationis, 

iD  _  ^  ■ 

f 

antequam  ipfam  ingrediantur. 

Quaedam  forte  parum  mathematica  iudicabuntur ,  illis,  qui 
mathematici  fubtilitatem ,  vnice  ex  calculis  aut  diagrammatibus  aefti- 
mant:  Sed  mihi  mathejis  eft  philojophia  quanti,  iis  rebus,  inter 
multa  alia  praeftans  reliquae  philofophiae,  quod  fenfus,  atque  imagi¬ 
nandi  facultatem ,  quibus  impediri  fe  ceteri  philofophi  faepius  que¬ 
runtur,  ipfa  habeat,  in  cognofcendo  et  inueftigando  vero ,  intellectui 
fubferuientes ;  fignis  autem  ,  quibus  relationes  quantitatum  exprimit, 

"  id 


V 


* 


/ 

id  obtinuerit,  vt  vtatur  lingua  vere  philofophica ,  cuius  non  ea  fola 
fit  virtus,  quae  fumma  iudicatur  linguarum  vulgarium,  vt  apte  dici 

,  i  -  ■  . 

queant  omnia  quae  fcimus,  fed,  quae  praeter  haec  doceat  nos,  quae 
adhuc  nefciebamus. 

Vt  vero  in  quauis  arte,  non  recle  adhibentur,  voces,  et  lo¬ 
quendi  formulae ,  illi  arti  propriae,  ante  notiones  illis  refpondentes, 
populari  fermone  explicatas :  Ita  ad  algebraicam  dictionem,  nimium 
properatur ,  antequam  fatis  cognoucrimus  res ,  quarum  lignis 

illa  vtitur.  _ 

Penultimam  dilTertationem ,  de  lege  continui  edidi  Lipfiae  175  oj 

probatam  tunc  Dom.  de  Maupertuis;  quem  et  mihi  fauifle,  femper 
cum  voluptate  recordor.  Hunc  autem  locum  illi  dandum  elfe  cre¬ 
didi,  quoniam  continui  lex,  aeque  ac  infinitum  et  inertia,  ad  illa 
pertinet,  de  quibus,  in  confiniis  plurium  fcientiarum  politis,  id 
valet,  quod,  fermone  cuius  ornatus  forte  non  fit  noftri  faporis; 
vere  tamen,  dixit  Weigelius:  „  Mathematicum,  nili  metaphy fici 
„  pariter  ac  phyfici  regni  penetrauerit  confilia,  confoederatam  fuam 
„  rempublicam,  fartam  te&amque  conferuare  nequaquam  polle  (*).“ 

*  *  'o  Socie- 

(*)  Erhardi  Weigelii  Analyfis  Arillotelica  ex  Euclide  refiituta.  (lenae  1658.) 
pag.  259. 


I 

VI 

Societati,  cui  exterorum  fodalium  vnus,  inde  a  prima  eius  in- 
flitutione  iunftus  eram,  Lipfia  mifi  fcriptum  de  angulorum  feclioni- 
bus,  quod  hic  vltimo  loco  legitur;  Id,  commentariis  non  prodeun¬ 
tibus,  edi  non  potuerat:  Igitur,  illo,  vt  indicatum  reperient  ledores 

m 

vfus  fum,  hic  autem  adiiciendum  duxi.  Dab.  Gottingae  M.  Augufto 

\  i  '  ' 

N  f-  /  \ 

A.  Aer.  Ghrift.  c  b  b  cc  lxx. 
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7.  Demon - 


| 


I 


I. 

D  e  m  o  nft  r  a  t  i  o 

Theorematis  Newtoni  de  relatione  inter  coefficientes  aequationis  deter¬ 
minatae  y  et  Jiimmas  potentiarum  radicum. 

d.  8.  Iamiar.  17  5  7. 


heorema,  de  quo  dicturus  fum,  absque  demonfl ratione,  vt  alia  multa, 
edidit  Newtonus  Arithmeticae  vniuerfalis  p.  192.  edit,  s’  Gravefan- 
dii  fub  finem  capitis  de  transmutationibus  aequationum.  Vtuntur 
illo  Io.  Bernoullins  (*)  et  Eulerus  (**)  ad  feries  fummandas. 


confi- 

(*)  Opp.  T.  IV.  n.  1J3.  art.  8.  (****)  Mathematical  Lucubrations  by 

(**)  A&.  Acad.  Imp.  Petrop.  T.  VII.  John  Landen  (Lond.  1 7  5  jl )  Part.  V. 

("*)  Opufculor.  T.  II.  p.  108.  art.  1. 

s  ,  '  '  .  :r  .  a 


Bernoullins  dicit,  effe  fibi  demonfirationem ,  quam  non  reperio  in  operibus  eius. 
Quas  vidi  demonftrationes  Euleri  (***),  Landenii  (****)  calculo  infinitefimali  ni¬ 
xas,  eae  videntur  mihi  in  aequationibus  graduum  quorundam  determinatorum  rem 


conficere,  an  fatis  perfpicnum  fit,  eadem  lege  omnes  aequationes  graduum  ahiorum 
teneri,  ea  de  re'nihii  definio,  fateor  enim  has  demonfirationes  curatius  me  non  exa- 
niinaffe,  cum  mihi  fatisfaceret ,  in  quam  olim  incidi,  nihil  commune  habens  cum 
illis  nec  cum  alia  etiam  edita  Baermanni  V.  Cl.  Mathematum  Profeffons  Viteber- 
senfis  (*) .  Demonftratio  mea  huc  redit :  Ofiendo :  fi  locus  fit  theoremati  Newto- 

fiiano  in  aequatione  aliqua  gradus  determinati ,  locum  effe  eidem  in  aequatione  gra- 

dus  proxime  altioris.  Breui  autem  calculo  reperitur,  locum  effe  theoremati  m  aequa- 
tionibus  quadratica  et  cubica.  Igitur  locum  habere  in  biquadratica  intelligitur,  non 
quod  calculo  ad  hanc  aequationem  applicato  id  repcriatur,  fed  quod  oftenfum  i  it,  va- 
Iere  de  aequatione  gradu  vno  altiore,  fi  valeat  de  aequatione  certi  cuiusdam  gradus. 
Similiter,  cum  ita  fciamus,  valere  illud  pro  aequatione  quarti  gradus,  inferimus, _  va- 
Iere  pro  aequatione  gradus  quinti,  et  a  quouis  gradu  ad  proximum  progredi,  vmuer- 

fale  illud  eiTe  pronunciamus. 


Hanc  methodum  ad  demonflrandos  terminos  generales  feriemm  figuratarum  ad- 
hibitam  a  Iacobo  Bernoullio  (.**),  primum  ab  Hauienio  didici  (*’*)  ,  eiusque  vlum 
infignem  expertus  fum  in  euincendis  propofitionibus  multis ,  quae  plerumque  etiam 
a  fimimis  mathematicis  in  vniuerfum  verae  fumuntur,  quoniam  illas  m  cabbus  parti¬ 
cularibus  reae  fe  habere  compertum  eft.  Id  inferendi  genus  logici  induchomm  in¬ 
completam  a  pellant,  a  quo  crediderim,  mathematicos  eo  magis  abihnere  debere,  quo¬ 
niam  fi  vti  illo  vellent,  quod  experti  funt  in  cafibus  paucis,  ex  (pedarent,  non  m  mul- 
tis  (ct  id  iam  minus  efiet  tutum)  fed  in  infinitis.  Si  quantitatis  ex  duabus  parti- 
bus’  conflantis  formetur  quadratum,  aut  cubus,  terminorum  inter  primum  et  vltimuin 
mediorum  eoefficientes  funt,  binarius  in  quadrato,  ternarius  in  cubo,  hoc  efl,  udem 
ac  potentiae  exponentes.  Quam  vero  falleretur ,  qui  hinc  inferret,  eoefficientes  tei- 
minorum  intermediorum  quartae  potentiae  etiam  omnes  aequari  exponenti .  Lt  laec 
quidem  lex,  quam  quis  ex  duabus  prioribus  potentiis  colligeret  tertio  experimento  re- 
folleretur  Quid  vero  ,  (I  lex  aliqua  ex  decem  aut  centum  cabbus  colligeretur ,  puta  $ 
fi  ex  tot 'terminis  feriei  cuiusdam  infinitae,  abflradione  conderetur  terminus  genera- 


(•)  Demonftratio  theorematis  Algebraici, 
Viteberg.  174?.  plagulae  a.  Cum  vlti- 
muminuiferem  amicum,  ex  vrbe  patria 
communi  abiturum,  donabat  me  hoc  fuo 
feripto,  quo  orationem  muneris  fui  ca- 
peftendi  cauiTa  Vitebergae  habendam  in¬ 
dicabat.  Legere  coepi  domum  reuerfus, 
fed,  quod  vnutn  eft  e  vitiis  meis ,  impa- 
tientior  legendarum  demonftrationum 
paulo  prolixiorum,  non  abfolui  ie&ip? 


nem,  coepi  vero  ipfe  de  demonftratione 
cogitare,  et  eadem  vefpera  vnae  alte- 
riusue  horulae,  fpatio  eam  obtinui ,  quam 
hic  edo,  eamque  die  fequenti  Amico 
mifi.  Obiit  Baermannus  Viteb.  d.  6.Febr. 
1769. 

(** )  Ars  conie£landi  Part.  II.  cap.  3. 
Lemm.  4. 

(***)  Elem.  Arithmet.  Prop  23. 


Iis?  Nam  decem  aut  centum  ad  infinitum  maiorem  rationem  habent,  quam  duo  aut 
tria  (.*}. 

Geometras  igitur  infinitae  cafuum  multitudini  generalem  legem  laturos  incom¬ 
pletam  illam  indudionem ,  minus  tuto  adhibere,  exiftimem ;  completam  adhibere  in¬ 
finita  multitudo  non  permittit. 

Neque  etiam  completa  illa  indudio  noui  aliquid  docet,  fed  faltim  plura  enim- 
ciata  .vnico  compleditur.  Qui  igne  liquari,  folidum  autem  malleo  obedire  expertus 
efl,  aurum,  argentum,  cuprum,  ferrum,  fiannum,  plumbum,  is  filias  materias 
communi  metalli  nomine  appellet,  et  metallum  omne  ftifile  efie,  ac  malleabile  pro- 
nuuciet,  fex  propofitiones  ad  vnicam  reducit,  noui,  quod  illis  propofitionibus  non 
dixerit,  nihil  hac  vnica  dicit.  Itaque  breuiter  multa  docere  polfunt,  qui  hac  indu* 
dione  vtuntur ,  noui  nihil  inneniiuit. 

Supereft  illud  indudionis  genus,  de  quo  ante  dixi,  certitudinem  praebens,  et 
inueniendo  aptum.  In  illo  formula  quaedam  generalis  colligitur  ex  paucis  experimen¬ 
tis  ,  eadem  vero  tenentur  infinita ,  in  quibus  veritatem  eius  non  experti  fumus ,  dum¬ 
modo  euidum  fit,  fi  in  vnico  quodam  cafu  locum  habeat,  locum  habere  etiam  in 
proximo.  Vt  quatenus  patris  nobilis  filius  etiam  nobilis  eft,  eatenus  fuffecerit  in  fa¬ 
milia  quadam,  vnius  nobilitatem  ofiendifie,  vt  eius  pofieri  omnes  nobiles  indicentur. 

Huius  methodi  vim  expertus  fum  in  innumeris  rigorofe  demonfirandis ,  quae 
vulgo  indudione  incompleta  fumuntur.  Quomodo  illam  in  negotio ,  circa  quod  iain 
verfor,  adhibuerim  fequentia  docebunt. 

Poteft  Newtoni  theorema  ita  generatim  explicari.  Aequationis  gradus  m,  ad 
formam  confuetam  redudae  pars  continens  incognitae  potentiam  altiffimsm  fit  advniim 
latus  figni  aequalitatis,  reliquae  omnes  fint  ad  alterum.  Harum  partium  coefficientes 
ordine,  quo  defcendunt  ipfius  x  potentiae  fint  oc,  /3,  %  *  -  dicatur  vero  radicum 

fumma  R,  fumma  quadratorum  radicum  R2,  fuinma  cuborum  R3,  et  fic  generatim 
fumma  potentiarum  exponentis  r  fit  Rr,  erit 

R  ~  06 

R2  =  &.  R  +  2  /3 

R3  =  cc>  R2  -j-  /3  R  +  3  y 

R4  —  M*  R3  +  /3  R2  +  y  R  +  4  $ 

et  generatim 

Rrrr:#.  R(r-i)  +  /3.  R  (r  -  2)  +  y.  R  (r-3)  +  <£  R  (r-4 +  p  R  +r.sr 
vbi  <j  eft  coefficiens  ad  incognitae  potentiam  exponentis  m-r,  %  vero  proxime  praece¬ 
dens.  Huic  formulae  locus  eft  pro  omnibus  r  ipfo  1  maioribus  vsque  ad  r  =  m. 

A  2  Exem¬ 

it*)  Dum  haec,  vt  edantur  relego,  of-  tis,  fed  ad  vndecimum  non  pertingentis» 
fert  Eulerus  exemplum  legis ,  decem  Cbjiruationes  Analyticae  in  Comm.  Nou, 

priores  feriei  cuiusdam  terminos  tenen-  Ac.  Imp.  Petr.  T.  XI.  p.  128. 
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Exemplum :  Sit  x4  =.  x3  -f 19  x2 —  49  x  +  3°- 
Hic  m  =  4,  et  fi  applicari  poteft  Iiuic  aequationi  theorema ,  fequentia  obtinent. 

u  —  i,  /3  =  19,  y  =  —  49»  $  =  +  30.  .  -  _  . 

Primo  igitur  R  —  i. 

Deinde  fit  r  =  2 ;  eft  m  —  r  =  2  ;  et  cr  =  /3  =  19  et 
R2  ==  1.  R  +  2  .  19  ~  1  +  38  ==  39* 

Porro  fit  r  =  3  5  eft  m  —  r  =  1 ;  c  =  7  —  —  49  et 

R  3  =11.  R  2  +  i§|.  R  —  3-  49  =  *•  39  +  19  —  3-  49  =  —  89- 

Tandem  fit '  r  =.4  $ .  eft  m  —  r  =  o  5  cr  =■  =  +  3°  et 

R  4  —  1.  R  3  +  19.  R  2  —  49.  R  +  4 . 30.  =  —  89  +  19  •  39  —  49 
+  120  :=  723. 

Sunt  vero  aequationis  radices  15  25  3;  —  5  i 

Itaque  R  ~  1  +  2  +  3  —  5  ==■  +  r* 

R2  —  1  +  4  +  9+ 25  =  39. 

R  3  =‘1  +  8  +  27  —  125  =  —  89* 

R4  —  1  +  16  +  81  +  625  —  723.  (  ' 

Exemplum  2.  Aequationis  habentis  radices  imaginat ias 

x?  =  sfc  —  6  x  —  20.  Hic  m  ==.  3 ;  cc  —  o ;  /3  =  —  6;  7  =  —  20; 
Ergo  ex  theoremate  Newtoni  R  =  o;  deinde  r  =  2 ;  m  r  =  1 ;  *g  =*  /3  =  65 

et  R  2  =  o  —  2 . 6  =  —  12  ;  tandem  r  ~  3 ;  111  —  r  =  o ;  g  =  7  =  —  205 

R3  =  o+  o  —  3  •  20  =-  60.  #  r 

Sunt  vero  radices  1  +  3  /  — - 1  et  —  2;  quarum  lumma  vtique  eit  =  o,  lumma 

quadratorum  —  12  ;  cuborum  —  60. 

Theorematis  explicati  demonftrationem  ita  concepi. 

Prop.  I.  ‘ 

I.  Reperire  relationem  inter  fummas  potentiarum  radicum  aequationis  quadraticae,  et 

coefficientes  aequationis. 

II.  Idem  praeftare  pro  aequatione  cubica. 

I.  Aequationis  quadraticae. 

x2  —  Ax  —  B  ~  o  t 

radices  fint  g,  h,  ita  vt  aequatio  nafcatur  ex  producfto  (x  — g).  (x  h).  ponto^o 

Erit  g  +  h  ==.  A ;  gh  =  r—  B 

Eft  vero  A2  =  (g  +  h)  *=gs+2gh+h*,  Ergo 

p2  +  h2==:A2  —  2gh  =  A.  (g  +  h)  +  2  B.  ^  .  r 

II.  Aequationis  cubicae  radices  fint  g,  h,  k,  ita  vt  aequatio  nalcaturex  pro- 

dutfto 

(x  — g).  (x  — h).  (x  —  k)  pofito  =  o  erit  illa 
X3  —  g  x2  +  gh  x  —  gh  k  =  o 

—  h-+gk  • 

—  k  +  hk 


Sit 
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Sit  aequationis  cubicae  formula  generalis 

x3  —  Ax2  — Bx  —  C  =  o  • 

erit  g  +  h  +  k  =  A ; 

gh  +  gk  +  hk  ==  —  B  et  ghk  =  C ; 

Igitur  AA  =  gg  +  2  gh  +  hh  +  2  gk  +  2  h  k  +  kk 
=  gg  +  hh  +  kk  —  2  B. 

Itaque  AA  +  2  B  =  gg  +  hh  -f-  kk  feu 

A  (  g  +  h  4"  k )  -f  2  B  =  gg  -f-  hh  +  kk 
Porro  loco  x  ponendo  fuccefliue  g,  h,  k,  efi 

g3'=  Agg+-Bg  +  C 
h3  =  Ahh  +  Bh  +  C 
k3  =  Akk  -f  Bk  -f-  C 

g3  +  h3  +  k3  =  A  (gg  -f  hh  +  kk) 

+  B(g  +  h  +  k) 

q_.  3  C 

=  A  ( AA  +  2  B)  +  B.  A  +  3  C 

Prop.  II. 

Sit  X«»  =  ax  m — 1  -f  /3x  m  —  2  ♦  *  ♦  -f-  Jx  m — n  +  r  -|-£X  m —  n  q_  £x  m — n  * — * 

+  7TX  m - r  +  3-f  ^Xra - r  "P  1  -f  0-X  m  —  5  q-  0 

quam  aequationem  breuitatis  caufia  indicabo  figno  ®.  Eius  aequationis  radices  or¬ 
dine  fuo  lumtae  fint  g,  h,  — - k  vt  fit  g  prima»  k  vltima ;  numerus  illarum  erit  m. 

Summa  radicum  dicatur  R;  Summa  quadratorum  R2.  quae  itaque  fit  gg  q- 
hh  —  — |-  kk  j  et  fimiliter  fignificet  Ru  =  gu  +  hu  -  -  -  -f-  ku  fummam  potentiarum 
exponentis  u. 

Quaeritur  relatio  inter  coefiicientes  aequationis et  fummam  potentiarum  expo¬ 
nentis  m ,  feu  Rm. 

Sol.  Procedendo,  vt  facfium  efi  fub  finem  prop.  praec.  hoc  efi:  Subfijtuendo  in 
locum  ipfius  x  fingulas  radices,  unanipofi  alteram,  habetur 


gm=  gm~ 1  q-  /3.  gm's . -f  <» 

=  cc.  h™-i  +  /3.  h™-* 
km=cc.  km-r  /3.  km-* . q.  a 


Rm  =  #.R  ( m  —  1 )  R  (m, —  2) - f-m» 

Prop.  III. 

Formula  Newtoni,  cuius  loco  vtar  Signo  haec  efi; : 

Rr  =  «.  R  ( r  — 1)  +  /3.  R  (r  —  2) .  -f  R  (r  —  n  +  i) 

+  e-  R  (r  — n)  +  R  (r  —  n  — 1) . f .  R  +  r  <r 

A  3 


Sumatur, 
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Sumatur,  hanc  formulam  veram  efle  pro  aequatione  ©  gradus  m;  ita,  vt  ob¬ 
tineat,  politis  in  locum  ipfius  r,  fuceefliue  m,  m  —  i ,  m  —  2,  cet.  quouis  valore 

non  e  xcedente  m,  fed  maiore  quam  1.  ■ 

Hoc  fumto ,  dico ,  fequi  vt  vera  fit  pro  aequatione  proxima  gradus  m  +  1  >  P°‘ 

j(ito  r,  in  vtraque  aequatione  eodehi. 

Demonjlratio:  Ad  radices  aequationis  Prop.II.  accedat  (m  + 1)  ta  quam  voca¬ 
bo  1;  ita  vt  produ&um  ex  fa&oribus  (x  —  g).  (x  — h) . (x— k);  qui  funt 

numero  m,  multiplicetur  denuo  per  factorem  (m  +  i)  tum;  (x  1) 

Erit  vero  produdhim  prius  ex  Prop.  II. 
xm—  «x™-1  —  ♦  ♦  ♦  ♦  — ■  (Jxm*n+I  — gx®“n^  ♦  ♦  ♦  ♦  —  7 ;Xm-t+x 

—  £xm"cd“ 1  jxm  _  r  ♦  f  ♦  ♦  —  00 

Hoc  prodwfhun ,  fi  multiplicetur  per  x —1  prodit,  vt  facile  perfpiciet  quinis 
parum  exercitatus  in  formandis  multiplicatione  aequationibus  fuperioribus  ex  inferio¬ 
ribus,  vt  vulgo  docent  Analyflae 

Xm+I— U  +  l)  Xm—  (/3  —  «1)  - - (f  —  <J1)  Xm-”+I- 

_  (£__el)  x”-n - —  (f  — tfl)  xm ■ r + 1  —  (a—  fl) 

_  -  <7  1  )  .  Xm"r*  ♦  ♦  ♦ 

.  Id  producum ,  fi  ponatur  -o  vt  fiat  aequatio  cuius  radices  fint 

0.  h*----k;  1;  numero  m+i;  habebitur  '  . 

xm+ 1?=  (ct+l)  xm  +  (/3  —  ^  1)  xm‘x  (e— xm"n”H 1  +  (£— e  1).  xm-* 

_ —  tj-I).  xm‘r+a+  ( cr  —  £>1).  xm'l+l+  (r  —  crl)  xm"r ♦  ♦  ♦  ♦ 

Eam  aequationem  vocabo  (J. 

Ergo  cum  Ru  fignificet  fiiuimam  potentiarum  radicum -g,  h, - k  exponen¬ 

tis  u*  fequitur,  vt  fumma  potentiarum  eiusdem  exponentis,  radicum  g,  h,  •  -  *  k,  i, 
fit  Ru  +  K;  haecque  erit  fumma  potentiarum  exponentis  u ,  radicum  aequationis  ([. 
Newtoni  formula,  quia  illam  fumo,  valere  pro  aequatione  ©  gradus  m;  ltniii- 

tur  a  me  valere  pro  quouis  valore,  qui  non  excedit  m.  -  ' 

Eadem  formula ,  fi  valere  debeat  pro  aequatione  ([ ;  et  quidem  pro  r  eodem, 

pro  quo  valere  fumitur  in  ©,  necelfe  efi ,  vt  fequens  aequatio  veia  fit. 

Rr+1*  =  (#  +  l).  ( R  ( r  —  0  “flr_I)  +  (/3  —  *\).  (R  (r  — a)  +  lr-2  ) 

J\).  (R  (r-n)  -f- 1 f  -  n)  +  (^— (R  (r-n-l)  +  £■-« 

....  -f  ( f  —  ar  1  )•  ( & + 1 )  +  ^  )  ■  ■  .  -  ■  • 

quam  vocabo  Oritur,  in  formula  Newtoni  ponendo  vbique  Ru  +  1»  loco  Ru; 
et coefficientes  aequationis  d  adhibendo  loco coefficientium  aequationis©,  * +  lloco* ; 

/3  — <*1  loco /3,  et  fic  porro.  ' 

Haec  autem  aequatio  vera  ede  non  poteft,  nifi  vera  fit  etiam  fequens,  quae  ori¬ 
tur  fubduccndo  $  a  ^ .  fmifira  a  finifiris,  dextra  a  dextris  _ 
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l*  =  06.  lf-X  +  &  ^ 

+ 1.  R  (r — i)  —  *.  1R  (r  —  2)  '1 

+  1*  —  a.  lr~x  '  '  y 

,  .  .  +  e-  lr'n  -  +  £  ll’  ‘ a" 1 

—  i  l.R(r-n)-ft  IR(r-n-i) 

—  }.  1^-n  +  i  :  4 

-fi  ^>1  +  r  & 

—  7tl  R  —  r  £  i  -  > 

—  7t  l2 

quam  vocabo  2/. 

In  hac  aequatione  U>  definiunt  fe  ipfius  I  potentiae  exponentis  r,  in  latere  fini» 
firo,  et  in  latere  dextro  5  deinde  lateris  dextri  columna  quacuis  habet  partem  fupre- 
m a m ,  aequalem  at  oppofitam  parti  infimae  columnae  fequentis;  ita  fibi  opponuntur 
pars  fiipremae  columnae  primae,  et  infima  fecundae,  item-f--?.  lr_n  et  —  e.  lr*n. 
Omittendo  igitur  quae  fe  definiunt,  haec  aequatio  U  abit  in  fequ  entem. 

o  ==  1.  (R.  (r  —  1)  —  ce.  R  (r — 2) - 1R  (  r — n)  —  e.  1  R  (r— n — 1} 

. —  ii*  1R  +  q.  1  (1 — r )) 

quae  mihi  dicitur  I7. 

Seu  diuidendb  per  1 ; 

o  =  R  (r —  1) —  06.  R  (r —  2  R  (r —  n)  —  e.  R  (r—  n  —  1) 

-  -  -  -  -  —  #  R  +  £•  ( 1  —  f) 

hoc  efi 

R  ( r  —  1 )  =  c6.  R  (r  —  2)  +  /3.  R  (r— 3) - h  l  R  (r— n)  +  s.  R  (r— n  — 1) 

. +  tt  R  +  f  (  r— 1)  . 

* 

quam  aequationem  voco  ? 

Iam  fi  in  $  fcribatur  r — I  loco  r,  abit  $  in  ?,  icilicet  vlthnus  Jf  terminus  erat 
r.  cr,  quia  a  erat  coefficiens  potentiae  ipfius  x  exponentis  m  —  r;  eadem  igitur  lege 
aequationis  eius,  in  quam  abit  pofito  r  —  1  loco  r;  vltimits  terminus  efi  (r  —  1). 
£,  quia  q  efi:  coefficiens  ad  ipfius  x  potentiam,  exponentis  m — (  r  —  1)  =  m —  r 

+  1 J 

Sumebatur  autem  55  vera  pro  quouis  ipfius  r  valore,  ergo  in  ea  licet  ponere  r  —  1 
loco  r,  et  fic  vera  efi  ?. 

Igitur  fumta  $  pro  r  quouis  ipfo  m  non  maiore,  vera  efi?;  et  regrediendo 
vera  etiam  efi  1 

Iam  aequatio  haec  f;.  ita  expreffa  cogitetur,  vt  L,  tanquam  fador,  adferibatur, 
fingulis  terminis  fa doris  alterius,  a  quo  feiundum  habetur  in  aequatione  $ ;  et  fic 
oriantur  produda  partialia ,  quorum  fumma  efi  =  o. 

Ad 
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Ad  \)  ita  expreffam  addatur  fequens: 

1*  =  ct.  +  lr‘*  -  -  -  .  -  . 

+  lr—«.lr-i--- 

.  .  .  +  F.  lr'n  +  &  if-n-X  -  *  - 

-  —  S.  Ir"rt 

. .  7C  l2  1 

Identica  fcilicet,  quae  conflat  terminis  in  U  fe  definientibus.  Ita  nafcetur  14 

ex 

Rurfus  addatur  U  ipfi  8  et  oritur  <?,  cuius  veritas  debet  oflendi. 

Itaque  fumtis  J  et  ^ ,  hoc  efl :  fumta  formula  Newtoni ,  pro  aequatione  gra¬ 
dus  in,  fequitur,  vt  quamdiu  non  lit  rS  mj  eadem  formula  vera  iit  pro  aequatione 
gradus  m  +  1 

Non  licet  ponere  r  S»  m,  quia  debet  in  his  ratiociniis  effe  r,  idem  in  aequatione 
gradus  m  +  i  et  in  dia  gradus  m.  Sed  lianc  ipiam  ob  cauiTam  crefcere  poteii  r  vsque 
ad  valorem  m. 

Superefl  igitur  ,  vt  oftendatur  ,  eife  etiam  i  veram,  polito  r  =  m  +  i;  hoc 
autem  pro  $  oftenditur,  vt  pro  ®  oflenfum  eil  in  Prop.  II. 

Prop.  IIIL 

Formula  Newtoni  Prop.  III.  valet  pro  omnibus  aequationibus,  cuiuscunque  ma¬ 
gnitudinis  iint  m ,  r; 

,  Demonftr.  Polito  m  =  3;  valet  formula  pro  r  quoiiis,  cui  locus  efi  in  aequatione 
cubica  Prop.  I.  feu  pro  ipfius  r  valoribus  r  ;  2;  3;  Igitur  valet  pro  biquadratica. 
(Prop.  III.)  Et  iam  ponere  licet  in  Prop.  III ^  m  =  4;  vnde  colligitur  formulam  va¬ 
lere  pro  aequatione  gradus  quinti;  et  ponendo  m  =■  5,  colligitur  valere  pro  aequa¬ 
tione  gradus  fexti,  et  fic  a  quauis  aequatione  progrediendo  ad  proxime  fuperiorem 
colligitur,  valere  pro  aequatione  gradus  cuiusuis. 


II. 

De  multiplicatione  imaginum  ope  duorum  Speculorum  LeEi .  in  Soc .  jR.  .5V.  G. 

d.  9.  I  u  1  i  i  1  7  5  7. 


Contentorum  S  y  n  o  p  li  s. 

Poft  praefamen  exponitur  quaeftio  1.  principium  Solutionis  4.  5.  7*  Cafut  duo; 
1;  s ,  II  >  9 •  numerus  imaginum  cafus  primi  14*  fecundi  iS*  Locus  ima¬ 
ginum 


r 
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ginum  17.  Ser  ie  s  illanim  duae  ig.  Numerus  illarum  in  fecunda  19.  20.  Quomodo 
diftinguantur  Series  ?  22.  vbi  fit  a  fit  cuiusuis  Seriei  vltima  ?  26.  quae  fingulis  f pe  cu¬ 
lis  opponantur  ?  27.  quae  pojfint  in  vnam  coire ?  30.  Summa  imaginum  vtriusque 
Seriei  31.  Quot  fint  imagines  fi  angulus  Speculorum  fit  pars  aliquot  a  quatuor  re  Sio¬ 
rum  ?  32.  3j.  Quando  hoc  cafu  numerus  imaginum  mutato  obieSli  inter  Specula  [itu 
mutetur  aut  non  ?  34.  Quando  eodem  cafu  coeant  ultimae  3 y.  Quando  SeSlor  circuli 
integrum  circulum  exhibeat?  36.  Exempla  cafius  de  quo  di  Sium  eft  in  tabulas  conieSla 
37.  Lineae  in  qua  fita  eft  imago  vltima  pofitus  ad  Specula  39.  De  pluribus  Speculis 
40.  De  alia  Solutione  41.  De  loco  oculi  imagines  mines  vifuri  42-33. 


PRAEFAMEN. 

Obiedi  Speculis  duohus  aut  pluribus  interpoiiti,  imagines  multas  fieri;  vt  iltis  /I 
vniun  oftenderis  homiuein  populus  appareat,  vulgatum  eft,  et  ab  artificibus 
opticis  ad  iuciinda  varia  Spe&acula  oculis  exhibenda  translatum  (*).  Nec  difficulter 
phaenomeni  ratio  obiter  intelligitur ,  jfimulacra  ab  vno  Speculo  in  aliud  transmitti 
luaque  denuo  fimuiacra  formare.  Hoc  autem  line  fine  non  pergere,  vel  ex  co  patet, 
quod  imago  quaeuis  hebetatum  lumen  habeat  praecedentis ,  a  qua  genita  eft ,  iffitur 
haec  imaginum  profapia,  vt  generis  nobilitas ,  in  iis  ,  qui  fplendocem  a  proauis5  ac¬ 
ceptum,  nulla  re  quam  ipfi  fecerint  augere  volunt,  paulatim  euanefeit.  Sed  praeter 
hanc phjficam  z auffam,  cur  imagines  definant,  geometrica  etiam  eft  locum  habitura 
ctfi  omnes  imagines  aeque  lucerent.  Facile  enim  animaduertitur,  imagines  tandem 
fic  poni ,  vt  in  alio  Speculo  depingere  fe  vlterius  non  poffint.  Hoc  tunc  contingere 
•  docuit  l.  b.  a  w  o  L  f  (**)  quando  catheti  imaginum  loca  definientes  intra  angulum 
Speculorum  verticalem  terminantur^  hoc  eft  imagines  ipfae  intra  hunc  angulum  ca¬ 
dunt.  Hoc,  etft  fatis  perfpicuum  fit,  et  dato  quouis  cafu  particulari,  qiiaeftioni  quot 
fint  imagines ,  diagrammate  deferipto  refoluendae  fufficiat,  minus  tamen  idoneum  eft 
generalibus  formulis  inueniendis,  quibus  numerus  imaginum  ex  datis  Speculorum  et 
obie&i  politionibus  definiatur.  'Tales  primo  quaefiui,  cathetis,  imaginem  fecundam, 
tertiam,  cet.  determinaturis,  ex  primae  catheto  computatis ;  fic  autem,  dum  formulis 
analyticis  finuum  aut  tangentium ,  arcuum  ex  aliis  compofitorum  vtor,  immenfis  cal¬ 
culis  immerfus  viam  tamen  nullam  detexi,  qua  ad  leges  generales  perueniatur ;  mox 
vero  in  faciliorem  methodum,  et  quae  leges  illas  egregie  doceat,  incidi,  angulos  con¬ 
templatus.  Nolui  illam  inferere  opticae  quam  edidi  (***) ;  tum  quia  copia  rerum  ma¬ 
ioris  momenti,  prolixius  de  hac  et  fimilibus  difterere  vetabat,  tum  quia  traberi 
neruum  opticum  prius  legendum  mihi  effe  exiftimabam,  quem  haec  vberius  perfequu- 

tuni 

(*)  Zahn ;  ocul.  artif.  teledioptricus  Fun-  (***)  Vollftandiger  LehrbegrifF  der  Optifc. 

dam.  III.  Syntagm.  V.  cap.  IV,  Altenb.  17??.  pag.  476. 

(**)  EI.  Catoptr.  Lat.  106. 
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tum  l. B.  a  wotF  memorat.  Librum  poftquam  Collega  coniiindiffiimis  Cl.  to¥icz 
benevole  mecum  communicnuit  (*) ;  vidi  non  nifi  cafus  quosdam  particulares  auctio¬ 
rem  explicafle  (f),  cathetis  etiam  vfum;  et  radiis  operofius  dudis,  vt,  cum  plures 
imagines  fiunt,  magno  Schemate,  opus  habuerit  (ff).  Mirum  autem  eft,  quod  vel  ex 
figurarum  fuarum  intuitu  non  obferuauerit  aerumnofi  illius  laboris  levamen,  imagines 
omnes  in  circuli  peripheria  chordarum  ope  facillime  definiri.  Angulos  quos  redae 
ab  imaginibus  ad  verticem  Speculorum  dudae  cum  Speculis  continent,  non  contem¬ 
platus  efi;  de  generalibus  formulis  ne  cogitavit  quidem,  et  vnicam  appellauit  ima¬ 
ginem  cum 

.  mifta  duarum 

Corpora  iunguntur  - 

licet  illis  non  vna  facies  inducatur, 

Sed  duo  fint ,  et  forma  duplex . 

OV1D. 

Haec  dicenda  fuerunt  vt  conflaret  ledoribus,  virum  qui  in  efficiendis  machinis 
opticis  et  ingenio  plurimo  polluit  et  vfu,  et  pofi  eum  l.  b.  a  wolf,  in  hoc  circa 
quod  verfor  negotio ,  non  perficienda  quaedam,  fed  theoriam  integram  condendam 

mihi  reliquiffe. 

TRACTATIO. 

i.  Speculorum  B  A,  C  A,  fuperficies  fpeculares  obuertantur  obiedo  D.  intra 
B  AC  angulum  pofito 5  Formet  igitur  obiedum  imaginem  fui  G  in  Speculo  AC,  et 
haec  imago  aliam  in  Speculo  fibi  oppofito  AB,  quae  fit  H;  et  H  rurfiis  aliam  I,  in 
Speculo  fibi  oppofito  AC,  et  fic  porro;  Suum  autem  Speculum  imagini  cuivis  efi, 
in  quo  ipfa  formatur ;  vt  AC,  imaginibus  G,  I;  AB,  imaginibus  H,  K. 

Quaeritur  numerus  imaginum  quae  /ic  nafei  pojjunt .  Notum  vero  efi  quae  de 
lineis  *B  A,  CA,  dicuntur,  valere  etiam  de  planis  Speculorum  ipfis  BA,  CA,  infi- 

ftentium,  plano  BAC  ledorum.  A 

2  Ex  catoptricis  conflat  duda  a  G  ad  verticem  Speculorum  A ,  retia  G  A  ,  tore 
GAC  =  C  AD;  Dicatur  B  AC  =  P ,  et  bifte-do  hoc  angulo  E  A  reda  fit  EA  D 

-  p;  eft  G  AC  =  iP-p.  , 

3.  Igitur  adfumta  G  obiedi  loco ,  eius  imago  H  tanto  angulo  poli  Speculum 

fuum  ponetur,  quanto  ponitur  G  ante  idem,  fed  fibi  oppofitum ;  feu  efi  HAB  = 
GAB  =  P  +  J  P  —  p  =  |  P  —  p.  Similiter  fi  H  fit  obiedi  loco  quod  radiet 

in  AC,  Speculum,  formetque  in  illo  imaginem  I ,  erit  IAC  =  HAC  —  HAB 

+  BAC  =  1  P  —  p.  '  , 

1  4.  Imago 

(*)  Deinde  occabo  fe  obtulit  alia,  librum  (f)  L.  II.  c.  4.  5.  f.  Sequ. 
hunc  bibliothecae  meae  addendi.  (tt)  v.  Fig.  eius  37.  38. 


4-  Imago  quaeuis  vt  I,  dato  angulo  ponatur  pofl  fuum  ‘Speculum  AC,  hoc  efl ; 
r<eda  ab  ea  ad  A  duda,  contineat  datum  angulum  cum  fuperficie  poftica^  non  fpecu- 
lari ,  fpeculi  eius  in  quo  formatur 5  haec  igitur  imago  ,  ante  Speculum  libi  oppofitum 
AB,  ponitur  angulo,  qui  efl  angulus  ille  quem  modo  dixi,  angulo  Speculor,  audusj 
Seu  IAB,  IAC  +  CAB;  Ergo  li  imago  I  obiedi  loco  lit,  eius  imago,  eodem 
angulo  pofl  fuum  Speculum,  hoc  efl  pofl  illud  in  quo  non  formabatur  I  ponitur: 
Hinc  angulus  quo  quaelibet  imago  ponitur" pofl  fuum  Speculum,  efl  angulus;  quo 
ante  idem  Speculum,  fed  fibi  oppofitum,  ponebatur,  imago  proxime  praecedens,  a 
qua  fequens  orta  efl,  hoc  efl  angulus  quo  haec  imago  praecedens  pofl  fuum  Speculum 
ponebatur ,  angulo  Specillorum  auclus.  Cimi  ergo  imago  prima  pofl  fuum  Speculum 
ponatur  angulo  i  P  —  p.  .(2)  pro  imagine  nta  accedent  anguli  P  munero  n  —  i, 
vt  illa  locetur  pofl  fuum  Speculum  angulo  2  n  —  1.  P  —  p, 

‘  ■  2  ^  *: 

5.  Hinc  eadem  imago  ante  Speculum  fibi  oppofitum  ponitur,  angtilo'priori ,  ipfo 
P  audio,  feu  2 11  -p  1  P  —  p;  hoc  efi,  reda  ab  imagine  ad  A  dudla,  tantum  angu- 

2 

lum  cum  fuperficie  fpectilari  fpeculi  oppofiti  continet.  Ita  pro  imaginibus  quas  figura 
exhibet  efl  fucceffiue  n  =  1,  2,  3,  4,  et  eodem  ordine,  angulus  de  quo  dixi, 
GAB  =  |P  —  p  H  AC  =  4  P  —  IAB=:JP  —  p,  KAC  =  fP— p. 

6.  Imaginis  cuiusuis  vt  I  alia  imago  K  fic  nafcitur,  vt  ab  AC  Speculo  quod 
imaginem  I  format,  reflexi  radii  vehit  ex  I  diuergentes  in  AB  oppofitum  incidant. 
Cum  igitur  redlae  per  I  et  Speculi  fui  pundlum  dudlae,  ea  pars  femper  linea  geome¬ 
trica  fit,  quae  punclo  I  et  Speculo  continetur,  reliqua  pars  faltim,  inde  a  Speculo 
produdla  pollit  radius  lucis  efle,  fequitur,  vt  haec  pars  non  poffit  refledli,  ficque  re¬ 
flexa  ad  nonam  ipfius  I  imaginem  pertinere;  nifi  in  progreffu  fi.10  fuperficiem  fp  e  cu¬ 
la  rem  AB  offendat.  Fingamus  I  vtcunque  formatam  efle  in  AC  Speculo,  cuius  fu- 
perficies  {pecularis  pundlo  D  obuertitur;  ipfius  vero  AB  fuperficies  {pecularis  finga¬ 
tur  obuerfa  non  D  pundlo  fed  H  pundlo  verfus  flniflram  eius  qui  figuram  intuetur : 
patet  radios,  quafi  ex  I  vergerent  ab  AC  exeuntes,  non  refledli,  quoniam  in  ipfius 
AB  partem  poflicam  non  fpecularem  incidunt. 

Igitur  vt  imago  quaedam  poflit  aliam  formare,  requiritur  vt  oluevfae  fibi  fint 
fupeificies  fpeculares,  hoc  efl  vt  fuperficies  ipfae  fpeculares,  non  partes  illarum  pofli- 
cae  angulum  duobus  redis  minorem  contineant.  Redis  AB,  AC,  infiftant  Specu¬ 
la  fic,  vt  fuperficies  fpecularis  ipfius  A  B  verfus  flniflram  figuram  fpedantis,  ipfius  A  C 
verfus  dextram  eius  cadat  feu  AB  velut  Speculum  opponatur  H  pundo,  AC,  I  pun- 
do.  Hou  cafu  dicam  fuperficies  fpeculares  continere  angulum  duobus  redis  maiorem, 
gibbum ,  vel  connexum ;  cuius  inenfura  efl  arcus  BHLO,  complementum  ad  qua- 
tuor  ledos,  acutus  BAC;  Iam  obiedtmn  quomodocunque  his  fpecuiis  oppofitum, 
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nullam  imaginem  format  cuius  alia,  nascatur  imago.  Produdis  enim  B  A;  CA  inb, 
c,  ponatur  obiedum  ad  dextram  redae  CAc,  vt  in  loco  I;  formabit  fui  imaginem 
in  AC,  quae  cadet  forte  ante  AB  Speculum,  fed  in  illud  radios  nullos  mittit  cum 
reflexi  radii  ab  AC  omnes  vergant  ad  dextram  redae  CAC;  Similia  patent  obiedo 
ad  flniflram  B  Ab  redae  pofito.  Praeterea,  vnica  imago  efl  obiedi  intra  C  Ab  vel 
B  Ac,  angulum  pofiti,  duae  funt  intra  cA  b  politi,  vna  in  quouis  Speculo.  Hunc  er¬ 
go  cafum  anguli  gibbi ,  a  /equenti  dis  qui /itione  plane'  remoneamur ,  fed  /uper fides 
/pecular es  fibi  obuerfas  ponamus ,  vtr asque  in  figura  ad  D  punttum  /pedantes. 

7.  Imago  ita  Jit  a  vt  radii  ex  illa  dutfi ,  non  occurrant  fiuperficiei  [peculari  /pe- 
Fig.  2.  culi  oppofiti ,  aliam  non  /ormat.  Huius  duo  cafus  funt 

g.  I.  Obiedi  E,  aut  imaginis  cuiusuis  Speculo  AC  oppofiti,  imago  e ,  cadat  in 
ip/um  AB  Speculum  ,*  non  poterunt  ex  e  radii  exire  qui  ab  AB  refledantur,  cum  redae 
ab  e  ad  AB  dudae,  nullo  angulo  ad  hoc  Speculum  inclinentur. 

Exempl.  Sit  B  AC  =2 120°  et  obiedum  E  in  biffedrice  A  E,  erit  E  AC  =-  60 
=  e  AC  =  1800 —  B  AC,  vt  e  cadat  in  BA  produdam. 

Fig.  1.  9.  II.  Imago  K  formata  fit  in  AB  Speculo,  ab  ea  in  AC  nascatur  L,  ita  vero, 

fita,  vt  redae  ab  ea  dudae  ad  Speculi  AC  punda  fita  ab  A  veifus  C,  non  fecent  A  B 
ad  partes  Brefpedu  A,  fed  ipfi  BA  retro  ad  partes  b  produdae  occurrant;  Dico  ab 
L  aliam  imaginem  non  oritur am;  radii  enim  ab  AC  reflexi,  ita  vt  dirediones  illo¬ 
rum  per  L  tranfeant,  hoc  efl,  imaginem  L  formantes,  non  cadunt  in  AB  vbi Specil¬ 
lum  efl,  fed  produdae  AB  ad  partes  b,  vbi  non  efl  Speculum  occurrunt;  igitur  de¬ 
ntio  non  refleduntur. 

10.  Scilicet  in  eo  differt  imago  L  a  vero  obiedo,  quod  hoc,  quaquauerfum  ra¬ 
dios  emittat;  igitur  fi  in  L  eflet  res  proprio  lumine  gaudens,  exirent  ab  ea  radii  et¬ 
iam  in  AB  ad  partes  B;  fed  tamen,  fuperficie  Speculi  poflica,  quae  fpecularis  non 
efl,  retinerentur,  ficque  nec  huius  obiedi  lucidi  imaginem  formarent.  Dici  pote¬ 
rit  hoc  cafu  pundum  L  poft  Speculum  AB  fi  tum,  quod  patet  contingere  fi  angulus 
quem  LA  continet  cum  fuperficie  fpeculari  A  B,  feu  angulus  L  AB,  talis  quales  ante 
KAC,  I  AB,  cet.  accipiebantur,  duobus  redis  maior,  minor  autem  quatuor  redis 
fiat  hoc  efl  gibbus ,  vt  eius  menfura  fit  arcus  L I G  B. 

11.  Pro  numero  imaginum  Ca/  1.  Pone  (211  +  1).  \  P  —  p  =  2R  (5)  habetur 
(2 n  +  1)  =  4  R:  P  +  2  p :  P  ;  Jam  ob  p  dimidio  P  minorem  (2)  pars  ultima  efl 
fradio  vera.  Ergo  pars  prior  debet  efle  fradio  fpuria,  ita  comparata,  vt  addita  vlti- 
mae  efficiat  integrum  imparem.  Dic  2p:  P  =  1  —  u  vnde  p  =  (1  —  u).  ^  ?  erit 
2 n  =  4R:  P  —  u  et  P  =  4R:  (211  +  u).  Adfumto  igitur  11  integro  quouis  et  u 
fradione  quauis  vera,  aut  vnitate,  fi  p~o  dantur  p,  P,  fatisfacientia  quaefito. 

Ex.  1.  Sit  u  =  i  efl  P  =  4  R :  (211+1).  Quotiescunque  ergo  angulus  Speculo¬ 
rum  efl  quatuor  redarum  pars  aliquota  data  numero  impari  zn-\-i  toties  obiedi  in 

*  .  _  anguli 
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anguli  Speculorum  biffedrice  pofiti  imago  «ta  cadit  in  Speculum  quod  ipfi  oppofitum 
effe  debebat. 

Ita  in  exemplo  §.  8-  2n  +  i  nj  et  n=^i.  Sit  P  =  4R:  9  =  40°  efl  n  =  4. 
Scilicet  anguli  §.  5.  erunt  hic  graduum  60,  100,  140,  180. 

Ex.  2.  Pofito  u  =  TV  defiderentur  imagines  7.  Efl  P  =  4  R :  (14  +  ~ )  —  t\°t  R* 
Hinc  efl  p  =■  (1  —  TV)-  t\°t*  R  —  rir  R  et  imago  feptima,  ante  Speculum  fibi 
oppofitum  ponitur  angulo  (15.  —  t/t)-  R  =  2  R. 

12.  Hic  igitur  cafus  (8)  certas  ipforum  P  et  p  rationes  poftulat .  Qualescunque 
vero  hi  anguli  fint,  eueniet  aliquando  alter,  (9)  quoniam  audio  n,  femper  fiet  (211  +  1). 

*.  P _ p  duobus  redis  maior.  Imago  igitur  pro  qua  hoc  prima  vice  contingit  vltima 

efl,  et  aliam  fui  non  format 

13.  Ex.  P  =  38°^  p  =  8°,  iP=i9°i,  efl  G AB  =  494.  HAC  =  88*, 
IAB  =  126^,  KAC  =.  165^,  LAB  =  203^,  intelledo  angulo  redae  LA  cum 
fuperficie  antica  fiue  fpeculari,  vt  LAB  gibbus  euadat:  Eius  fupplementum  ad  4R 
efl  angulus  ipfius  L  A  cum  fuperficie  poftica  fpeculi  AB  =.  156+ 

14.  Augeatur  gibbus  hic  LAB  repetitis  vicibus  quantitate  P,  gyrante  reda  L  A 
circa  A,  verius  finillram  ejus  qui  figuram  intuetur;  Ita  eueniet  vt  gibbus  hic  fiat  qua- 
tuor  redis  major,  et  AL  rurfus  vergat  ex  A  verfus  anteriorem  Speculi  AB  partem 
fpecularem.  Sed  in  his  redis  A  L  nullae  erunt  imagines,  quia  imago  quaeuis  lucem 
omnem  quam  habet  a  praecedente  accipit,  vltima  vero  (12)  aliam  nullam  illuflrat. 

15.  Inuenire  numerum  imaginum  alias  formantium .  Pro  quauis  tali  imagine  efl 

(211  +  1).  £P  —  p  minor  quam  2R;  Ergo  211+1  minor  efl  quam  (4R+2p):  P;  in¬ 
teger  igitur  hoc  quotiente  proxime  minor  dicatur  Q;  iam  fi  Q^efl  impar,  efl  2n  +  i 
—  Q^,  et  11  =  +  (Qj—  1 )  fi  vero  efl  par,  erit  2 11  + 1  =  —  1  et  n  = 

(0.-2).  ita  habebitur  numerus  imaginum  alias  formantium,  quem  vocabo  N; 
omnium  vero  erit  N  +  1  accedente  vltima  (12). 

Ex.  1.  In  §.  13.  (4Pv+  2p):  P  ==-  (360+  16).  2:  77.  =  9,  +  vnde  Q^=  g, 
N  =  4;  pro  imaginibus  G,  H,  I,  K,  accedente  L. 

Ex.  2.  Si  P  non  minor  efl  redo,  erit  T  (11)  non  maior  quam  4;  hinc  ob  2p: 
P,  fradum  verum ,  etiam  Qpon  maior  efl  quam  4 ;  vnde  fit  N  =  1 ,  =.  r ,  =0, 
pro  4,  =3,  =  2,  igitur  nifi  angulus  Speculorum  acutus  fit,  nunquam  imago 
fecunda  tertiam  generat. 

16.  Dicatur  4R:  P  =  T,  et  hac  T  fit  integer;  erit  Qp:  T  quoties  p  non  efl 
=  o;  nec  negatiuum ;  fed  fi  p~o  hoc  cafu  efl  Qp-  T  —  1 ;  Si  p  fit  aliquid ,  et  T 
integer  addito  frado  vero;  hic  fradus  verus,  vero* 2  p:  P  iundus  potefl  integrum 
efficere,  vnde  hoc,  T  non  integri,  cafu  et  ipfius  p  ratio  habenda  efl. 

17.  Ob  A  G  —  A  D  ex  catoptricis ,  erunt  imagines  omnes  in  circulo  centri  A 
radii  A  D.  Hinc  habetur  facilis  illarmm  conftruciio.  Defcribatur  hic  circulus  fecans 
Specula  in  C,  B;  et  illi  perpendiculum  ex  D  in  AC  demiffiun  occurrat  pofl  A  C,  in  G, 
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vel  transferatur  chorda  DC  ex  C  in,tj$  erit  G  imago  prima;  chorda  GB  transferatur 
ex  B  in  H,  chorda  H€  vero  ex  C  in  I,  et  lic  porro  chorda  B  K  fiat  =  BI ,  C  L  = 
CK,  hoc  eft  chorda  qnaeuis  ab  imagine  ad  pundum  in  quo  circulus  iecatur  a  Speculo 
oppofito  imagini ,  transferatur  ex  hoc  pundo  ad  partem  pofticam  Speculi  illius  ,  fe- 
catura  circulum  in  loco  imaginis  fequentis. 

18.  Omnia  quae  dixi  pertinent  ad  Seriem  imaginum  quarum  origo  eft  G,  nata 
ah  obiedo  ipfo  in  Speculo  A  c.  Hanc  feriem  primam  appellare  liceat.  Datur  enim 
fecunda  oritura  ab  illa  imagine,  quam  format  D  in  AB  ipeculo.  Pro  hac  fecunda 
ferie  erit  D  A  B  =  +  P  +  p ,  vt  pro  prima  erat  D  A  C  —  \  P  —  p.  Igitur  tenebitur  ea¬ 
dem  formula  qua  prima.,  iigno  faltim  ipfius  p  in  oppfitum  mutato.  Vnde  imago 
cius  m  ta  ponitur  ante  Speculum  fibi  oppofitum  angulo  (2111  +  1) -|P  +  p  (s). 

ig.  Pro  cafu  1(8)  hic  eft  2  m  + 1  =  4  R :  P  —  2  p :  P .  fit  v  binarius  vel  fradio 
fpuria  illo  minor  vel  vnitas  vt  v —  1  fit  binario  minor  fcd  po-fitiuus ,  vel.=  o,  ponere 
licebit  2p:  P-=v  —  1  (2)  Ergo  vt  in  11.  repetitur  P  =  4R:  (2111  +  v) 

Ex.  1.  Si  p=.o  eft  v  —  i  et  prodit  P=  4R:  (2111+1)  vt  in  ( 11  Ex.  1.)  quia  ob¬ 
iedo  in  bifledrice  polito  feries  fecunda  fimilis  eft  primae. 

Manifeftmn  eft  fore  v  —  2  p :  P  + 1  =  2  —  u  (u)  V 11  de  P  -=  4  R :  (2  (  m  + 1 )  — 
11)  et  ( 11 )  2 111  +  2  =  2  n  +  2  u. 

Haec  autem  aequatio  locum  non  habet  nifi  u  —  x.  Ergo  ambarum  Serierum  imagines 
vltimae  non  incidunt  fimul  in  fpccula  quae  ipfis  oppofita  ejje  debebant ,  nifi  obieElum 
fit  in  bijjettrice.  Pro  alio  quouis  obieffi  /ita  reperitur  angulus  Speculorum  efficiens 
vt  alterutrius  faltim  Seriei  imagini  vltimae  id  contingat . 

20.  Pro  caf.  2.  (  9  )  >eft  (  2  m  + 1 ).  i  P  +  p  ,  minor  quam  2  R  vnde  2  m  +  1  mi¬ 
nor  quam  T _ 2p:  P.  Cum  pars  vltima  fit  fradio  vera ;  dic  integrum  ipfo  T  —  2  p: 

P  proxime  minorem,  S,  erit  S  etiam  integer  ipfo  T  proxime  minor,  feu  T  —  1, 
Ii  T  lit  integer  $  vt  hoc  cafu  ad  p  11011  fit  refpicienduin.  Generatim  vero  fme  T  in¬ 
teger  fit,  flue  fradio  fpuria,  hoc  tenendum  eft :  fi  S  fit  impar,  fore  2111  +  1  =  S,  et 
(S  — 1):  2  =  m,  Si  vero  S  fit  par,  2  m  +  i  —  S  — x  et  m  ==  (S— .2):  2:  ita  de¬ 
finitur  numerus  imaginum  alias  producentium ,  qui  fit =M,  erit  numerus ,  omnium 

=  M  +  i*  _ 

21.  Ex.  1 .  P-=70;  p  =  *V  P  =  (vnitas  ipforum  P,  p  nifi  per  redum  ex¬ 
primantur,  eft  gradus)  erit  T  =  5'y  et  2p:  P  =  ~  Vnde  S  =  5,  M  =  2  fcilicet 
anguli  quos  redae  ab  imaginibus  ad  A  dudae,  cum  Speculis  cuiuis  imagini  oppofitis 
continent,  ad  partes  Speculorum  fpeculares  fiimti,  funt  1)  3.  350  +  3°^  =  io8°i, 
2)  io8°i  +  7°°  ==  i78°i»  3)  178°*  +  70°i  tertius  eft  imaginis  vltimae. 

Ex.  2.  Retento  P,  fit  p  —  i.  P  —  174.,  eft  2  p  t  P  =  i;  quod  cum  fubduci 
debeat  ex  5y ,  erit  S  =  4 ,  M  =  1 ,  fcilicet  anguli  quibus  in  ex.  1.  vfus  funi  erunt 
x\  3  3S°  +  ll°i  —  2)  I22°i  +  7°°>  vt  feyunda  imago  iam  fit  vltima. 

'  Exj- 
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Ex.  j.  In  minieris  §.  r^.  vBi  T  =  g~Y  et  2  P r  ?  =  yf  efl  S  =  g  vnde  M  ~  3 
feuobiedi  D  quatuor  nafctmtur  Imagines  quarum  prima  formatur  a  Speculo  AB. 

22.  Si  obieBum  D  duas  diuerfas  facies  habeat  puta  fl  fit  globus  dimidia  fupcr- 

ficiei  parte  niger,  dimidia  albus,  aut  charta  luforia,  altera  fui  parte pid uram  gerens, 
quae  facies  j pe  culo  A  C  obuertitur ,  eam  oflendunt  imagines  omnes  feriei  primae ,  fe¬ 
cundae  vero  feriei  omnes ,  faciem  Jpeculo  AB  obuerfam ,  vnde  quae  imagines  ad  quam- 
tiis  feriem  pertineant  difiingui  potefi.  .  > 

23.  Si  imagines  duae  in  eamdem  reBam  per  A  transeuntem  incidant  omnino 
coincident *  omnes  enim  vtriusque  feriei  imagines  aequaliter  ab  A  difianf  (17.  19.).  Si 
dltierfarum  feriertim  fint  difiinguuntur  ex  22. 

24.  Imago  vltima  non  eft ,  nifi  quae *  cadit  intra  angulum  verticalem  c  A  b  Spe¬ 
culorum  retro  producfiorum.  Nam  quaeuis  imago  vtK,  ponitur  pofi  fuum  Specu¬ 
lum,  ABf  igitur  fi  non  cadat  intra  verticalem,  cadit  intra  c  A  B  angulum  et  duda  ab 
illa  ad  verticem  reda  K  A ,  continebit  cum  oppofiti  Speculi  A  C  fuperficie  fpeculari 
angulum  K  AC  duobus  redis  minorem:  Ergo  radii  ab  AB  ita  reflexi  quafi  exirent 
ex  R  incidunt  in  AC  Speculum,  atque  abeo  denuo  reflechintur  aliam  imaginem  for¬ 
maturi.  (6) 

25.  Imago  intra  verticalem  cAb  cadens  vt  L  aliam  non  format  ponitur  enim 

pofi:  vtrumque  Speculum  ( 9 ).  Erit  igitur  vltima  fi  ante  illam  nulla  in  verticalem 
fnciderit.  ' 

26.  Imagines  duae  a  duobus  Speculis  formatae non  coeunt  nifi  intra  angulum * 
verticalem  Speculorum  fitae  Jintf  Imago  enim  quaeuis  pofi  fuum  Speculum  ponitur  ; 
ergo  locus  coniundionis  imaginum  efi  pofi  vtrumque  Speculum,  quod  in  angulari 
ipatio  cAb  falfim  contingere  potefi. 

27.  Speculo  AC  opponuntur  Seriei  primae  imagines  2',  4,  6,  8,  ♦  ordine  pa¬ 
res,  Seriei fecundae ,  1,  3,  5,  -  -  ordine  impares :  Speculo  AB;  Ser.  primae  r,  3,  % 

♦  ♦  ♦  impares ;  fecundae  2 ,  4 ,  6  ♦  ♦  ♦  pares. 

2g.  Eiusdem  Seriei  imagines  duae  non  coeunt .  Alias  formantium  nulla  cum 
vnica  vltima  (  24.  25.)  non  duae  a  diuerfis  Speculis  formatae,  quaeuis  pofi  luum  Spe¬ 
culum  pofita,  vt  diametris  Bb,  Cc,  feiungantiir,  non  eiusdem  Speculi-,  ante  alterum 
Specnfum  angulis  multiplo  ipfius  P  per  numerum  parem  differentibus  pofitae.  (5.  i8-) 

29.  Duarum  Serierum  imagines  in  eodem  Speculo  formatae  non  coeunt.  Oppo¬ 
nerentur  eniin  alteri  Speculo,  non  filo,  iisdem  angulis ;  Ergo  efiet  (2n  +  i).  .J  P 
—  p  —  (  2  m  + 1  )•  §-P  +  P  (5«  18)  vnde  (n  m)  p;  Sed  propter  p  ipfo  P 
minus,  n,  m,  vero  integros,  hoc  contingere  nequit  nifi  n  =  m  et  p  =  o  Tunc 
vero  anguli  non  poffunt  pertinere  ad  idem  Speculum,  quia  eaedem  in  ordine  imagi¬ 
nes,  duarum  Serierum  eidem  Speculo  non  opponuntur  (27).  Ceterum  fi  p  =  o,  ma~ 
nifefium  efi,  obiedo  fimiliter  ad  ambo  Specula  fito  easdem  ordine  imagines  opponi^. 
Seriei  1  Speculo  AB,  er  II.  Spec.  AC. 


3,0.  Non 
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30.  Non  coeunt  nifi  imagines  vltimae ,  quaeuis  fuae  Seriei.  Non  enim  coeunt 
eiusdem  Seriei  (28),  nec  duarum  Speculi  eiusdem  (29) ;  ergo  ii  coeunt  funt  fpeculo- 
rum  diuerforum;  intra  angulum  cAb  fitae  {26)  ultimae  (25). 

31.  Summa  imaginum  omnium  eft  N  +  M  +  2  (15.20)  vel  vnitate  minor,  fi 

vltirna  duplex  (30.  23)  pro  vnica  computetur.  .  .  • 

32.  Numeros  hos  feparatim  exhibere  conducit  pro  T  integro.  Hic  primo  fit  p 

aliquid,  eft  Q=-  T  (16)  S  =■  T  —  1  (20)5  fit  T  par;  eft  N  =  -z.  (T-—  2 )  —  M 
(ibid.)  vnde  N  +  M  +  2  =  T.  Si  T  impar,  N  =  (T—  1),  M  =  (T  -  3); 

N  +  M  +  2  -  T. 

33.  Deinde  fit  p=o,  «fiQ  =  T— i  =  S,  hic  pro  T  pari,  N=J.  (T  —  2) 
=  M,  M  +  N  +  2  =  T5  pro  T  impari  N  -=  i  ( T  —  3)  =  M,  N  +  hl  +  * 
s=  T  —  1. 

34.  Pro  T  pare  numerus  imaginum  Seriei  vtriusque  idem  eft  fiue  p  =  o  fine 
non:  Pro  T  impare,  fi  p  efi  aliquid,  Series  prima  habet  imaginum  numerum  vni¬ 
tate  maiorem,  quam  habet  fi  p~  o;  fecunda  vero  Series  eundem  vtroque  cafu.  Vn¬ 
de  numerus  imaginum  omnium ,  fi  T  fit  par  idem  efi  fiue  p  . —  o  fiue  non,  fed  fi  T 
fit  impar,  vnitate  maior  eft  quando  p  efi  aliquid,  quam  quando  p  —  o.  Ceterum  tum 
fumma  imaginum ,  tum  numerus  in  fingulis  Ser iebus,  a  varia  ipfius  p  quantitate,  fi  T 
fit  integer  non  mutatur.  Ip forum  vero  M,  N,  progrejfio  mutato  T  eft  numerorum,  na¬ 
turalium;  transeunte  enimT  per  omnes  integros  fiunt  N,M,  dimidia  omnium  parium. 

35.  Vt  coire  pofiint  imagines  in  L  (30)  gibbus  LAB  ex  Serie  prima,  = 
(  2  n  +  1 ).  §  P  —  p ;  et  gibbus  LAC  ex  fer.  fec.  «c  (  2  m+ 1).  *  P  +  p.  (  5- 18  ) 
funtque,  ob  imagines  vltimas  in  L,  n  =  N  +  i5  m  =  M  +  1  (15*  20  )>  E* 
gibbo  autem  LAC,  ablato  BAC,  relinquitur  qui  duobus  redis  minor  efi  LAB, 

gibbi  LAB  fupplementum  ad  4  R.  Vnde  (2  m  +  1).  i  P  +  p  —  P  +  (2n  +  i). 
p _ p  —  4  R  vnde  m  +  n  =  4  R :  P  =  T.  et  coitus  non  contingit  nifi  T 

integro.  Iam  imagines  coeuntes  diuerfis  Speculis  opponuntur  (30)  igitur  m.,  n  ,  fu 
mul  funt  vel  pares ,  vel  impares  (  27 )  ergo  fumma  illorum  femper  efi  par.  Non  ergo 
locum  habet  coitus  fi  T  eft  impar.  Si  vero  T  efi  par  fiue  p  fit  aliquid  fiue  =  o,  efi 
n  =  N  +  i=  yr=  M  +  i  =  m  (32.33)  et  illorum  fumma  ^.T.  Vnde  fumto  T  pare , 
femper  coeunt  imagines  vltimae ,  vt  fumma  illarum  fit  T — 1  fi  vltirna  duplex  femel 
numeretur  (31). 

36.  Sedor  circuli  anguli  4R:  T  pofito  T  pare,  inter  Specula  eumdem 
angulum  continentia  pofitus,  imagines  tot  habebit  quot  fedores  aequales  ipfi  ad  cir¬ 
culum  complendum  defunt  (35)  ficque  integrum  circulum  oftendet,  quod  ufui  efi  ad 
fortalitiorum  regularium  formas  integras  fpedandas,  fi  fedor  fortalitii  hoc  modo 
Speculis  interponatur. 

37.  Exempla  confultum  efi  in  tabulas  coniicere.  Summa  imaginum  omnium  feu 
M+N+2  dicitur-  S,  fi  vltimae  coeunt,  duplex  duarum  loco  efi.  Vnitas  ipfius  P,  gradus. 


I.  T  par;  p  vel  aliquid  vel  ■=  o,  M-=N  (35) 


2 

4 

6 

8 

IO 

12 

14 

20 

180 

93 

60 

45 

36 

30 

25t 

18 

0 

i 

2 

3 

4 

T 

6 

9 

2 

4 

6 

•  t 

8 

IO 

12 

*4 

20 

II.  T  impar  ;  p  non=:t>  ceterum  indefinitum  refpondentes  fibi  habet  N,  S,  M, 
fed  p  —  o ,  pofitis  T,  P,  iisdem,  refpondentes  fibi  habet  (N)  (S)  (M)  et  eft 
M  =  N  —  1,  fed  (M)  =  (N)  (34) 


T 

3 

7 

9 

27 

P 

120 

72 

40 

i3t 

N 

1 

2 

3 

4 

13 

S 

3 

5 

7 

9 

27 

(N) 

0 

1 

2 

3 

12 

(S) 

2 

4 

6 

8 

26 

38.  Tabulae!  cafus  N  =.  o  abfurdum  praebere  videtur,  duas  indicando  ima¬ 
gines,  cum  Speculis  in  idem  planum  cadentibus  fitvnica.  Sunt  autem  duae  coeuntes 
ob  T  parem  (35)  faciebus  non  diftindtae,  quia  eamdem  faciem  obie&um  vtrique  Spe¬ 
culo  obuertit. 

39,  In  c a/ibus  Tabularum  (37  )  quaeratur  retiae  LA  vel  eius  productae  A  Q^  Fig.  4. 
pofitio  ad  Specula. 

I.  In  Tab.  !  AQ^  eft  eadem  pro  L  duplici  (35)  et  gibbus  quo  vltima  imago 
feriei  primae,  fpeculo  ei  in  quo  non  formata  efi  opponitur  feu  (211+1).  ^  P  —  p9 
pofito  n  =  Nfi=^T  =  2R;  P  (  35 )  erit  2  R  +  iP  —  p  et  adeo  recftae  A  Q 
angulus  cum  hoc  fpeculo  =  J  P  —  p  =  QA  C  in  cafu  N  imparis,  =:  QAB  in  cafu 
N  paris  (27).  Vnde  in  cafu  N  imparis ,  imago  vltima  duplex  eft  in  DA  producta 
(2)  in  cafu  N  paris ,  in  retia  ad  C  A  eodem  angulo  quo  DA,  fed  ad  ait  er  asp  artes 
inclinata. 

II.  In  Tab.  I!  Si  L  Fig.  4.  fit  vltima  Ser.  I.  1  Ser.  I!  gibbus  quo  L  Speculo 
in  quo  non  formata  efi  opponitur,  feu  (211  +  1).  \  P  —  p  polito  N  ==  i  (T  —  1) 

(32)  fit  2R  +  P  —  p  vndeP  —  p  Q^AC  vel  Q^B  prouti  N  impar  vel  par  (27) 
fimiiiter  pro  1  Seriei  II,  oppofito  eidem  Speculo  ac  L  (27)  (2111  +  1).  1  P  +  p  pofito 
m  M  +  i  =  N  (37)  fit  2R  +  p  vt  p  =  q  A  C  vel  qAB  prouti  N  impar  vel  par. 

Semper  igitur  retiarum  AO Aq,  vna  ad  vnum  Speculum  eodem  angulo  inclinatur 
quo  altera  ad  alterum,  et  angulus  cuiusuis  rettae  cum  Speculo  fibi  proximo  eft  —  p 
cum  remotiore  =  P  —  p . 

Hinc  facile  intelligitur  quomodo  eadem  quaefiio  in  aliis  cafibus  foluenda  fit. 

’  '  G  . .  40.  Sint 


1 
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Fig.  3*  4°-  Specula  C A,  AB,  BF,  obieram  D  in  Speculis  CA,  AB,  for- . 

mnbit  duas  Series  quas  huc  vsqde  contemplatus  fuin:  In  Speculis  AB,  BF,  vero, 
f militer  duae  Series  orientur,  quarum  eius  quae  incipit  a  Speculo  AB,  prima  imago 
eadem  eft  cum  prima  imagine  Serierum  ab  AC,  AB  natarum  eius  quae  in  AB  Spe¬ 
culo  incipit.  Similiter  quaeuis  imago  ferierum  ab  AC,  AB  natarum,  poteft  fumi 
obiedi  loco.  Speculis  AB,  B  F ,  interpofiti,  fleque  imagines  ab  ilia  oriundae  poliunt 
computari 5  idem  fieri  potelt  cum  imagine  ex  feriebus  ab  AB,  BF  natis,  ad  Specula 
BA,  AC,  relata.  Haec  indicafle  et  fic  viam  ad  plura  Specula  progrediendi  mon- 
flrafle  flifficiat.  Generalia  adferta  hic  inueniri  pofTe ,  ea  qua  vfus  fum  methodo;  ob 
multiplicitatem  cafuum,  imagines  forte  coeuntes,  litum  cuiusuis  imaginis  ad  Speculum 
tertium,  operofius  definiendum ,  et’ fimiles  difficultates  vix  crediderim  (*).  Mihi 
certe  illa  inueltigare  volupe  non  eft.  Quomodo  plura  Specula  coniungeuda  lint,  vt 
obiedum  mediante  reflexione  a  quouis  Speculo  in  proxime  fequens  videatur,  docet 
Catoptrica  quae  fub  euclidis  nomine  ad  nos  peruenit  Theor.  14. 

41.  Quaeltioni  de  duobus  Speculi  refpondendi  alia  elt  methodus,  vt  inuefligetur 
quot  reflexiones  vilius  radii  fieri  inter  illa  poffint.  In  hanc  inquirens,  reperi ,  quod 
praeuideri  facile  poterat,  tot  reflexiones  fieri,  cjuot  imagines  priori  methodo  detegun¬ 
tur.  Obiter  autem  confideranti ,  fecunda  methodus  prolixior  et  varietate  cafuum  ma¬ 
gis  impedita  vifa  eft,  cuius  adferti  fidem  faciunt  Traberi,  illa  interdum  vfl  diagram¬ 
mata  ,  linearum  multitudine  obfcurata.  Praeterea  nihil  illam  docere  polle  quod  prior 
non  doceat  vel  ex  eo  patet  ,  quod  reflexi  omnes  ab  imaginibus  diuergant.  Quaeratur 

Fig.  x.  quibus  reflexis  oculus  O  videat  K.  Eorum  vltimus  erit  VO;  iunda  VI  fecabit  fpe- 
cuium  AC  in  pundo,  a  quo  miffus  in  AB  radius  iuxta  VO  refledebatur :  Rurfus  ab 
hoc  Speculi  AC  pundo  duda  reda  ad  H,  fecabit  AB  in  pundo  a  quo  miffus  in  AC 
radius,  ab  AC  in  AB  mittebatur  ab  AB  iuxta  VO  refledendus.  Pundmn  autem 
Speculi  AB  modo  inuentum  fl  ipfi  G  iungatur  dabit  Speculi  AC  pundum  in  quod 
incidens  ex  G  radius ,  omnibus  his  reflexionibus  ad  O  delatus  eft. 

42.  Huc  vsque  definiui  quot,  imagines  formentur :  Quaeri  autem  adhuc  pollet 
an  omnes  fimul  videantur;  forte  enim  datum  politione  oculum,  a  quibusdam  faltim 
diuergentes  radii  intrant,  non  ab  omnibus.  Hac  de  re  quid  ftatuendum  iit,  fic 
intelligitur. 

Cum  ab  obiedo  D  in  omnia  punda  Speculi  AC  radii  incidant  ab  omnibus  etiam 
Speculi  pundis  exibunt  reflexi  radii,  a  G  diuergentes.  Ergo  oculus  vbicunque  ante 

Specu- 


(*)  Quo  apte  vfus  eft  au&or  poematis 
LEntrefol ;  Mercure  de  France  Ofiobre 
1756.  p.  20. 

Mais,  rinduftrie,  en  fafeinant  Ia  vu£ 

De  mes  reduits,  fovamment  difpofes 


En  a  d’abord  augmente  1’etendue, 

Ces  reflets  lumineux,  l’un  a  l’autre  oppofes 
Par  qui  Venife  fut  autres  fois  fi  celebre 
En  multipliant  les  objets 
Epuiferoient  je  crois  1’Algebre 
A  calculer  fes  merveilleux  effets. 
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Speculum  HC  pofitus,  ope  alicuius  radiorum  hormn  videbit  G.  Intelligitur  vero  fi 
AZ  fit  integra  longitudo  Speculi,  oculum  poni  debere  ad  partes  A  refpedu  redae 
GZ  nam  G  Z  erit  pofitio  vltimi  radii  a  Speculo  reflexi;  Hinc  fi  Z  cadat  inter  A 
et  C,  feu  Speculum  breuius  fit  femidiametro  AC  hoc  eft  AD  reda;  oculus. propior 
efle  debet  A  pundo,  initio  Speculi,  quam  obiedum.  Accedente  Speculo  AB,  per 
fe  patet  oculum  intra  angulum  Speculorum  poni  debere,  non  pofl  AB,  radios  illi 
intercepturum.  Porro  dico  nullum  Speculi  AB  pundum  fore  in  quod  non  incidat 
radius  ab  AB  reflexus,  a  G  diuergens.  Nullum  enim  eft  pundum  femidiametri  AB, 
per  quod  duda  ad  G  reda  non  fecet  AC,  reda  vero  omnis  per  G  fecans  AC,  ra¬ 
dius  reflexus  eft  a  G  diuergens.  Ita  Speculum  totum  AB  radiis  a  G  diuergentibus 
repletur;  repleretur  adhuc,  e-tfi  longius  e  flet  femidiametro  AB,  produdum  fcilicet 
vsque  ad  occurfum  redae  GZ.  Radii  igitur,  velut  a  G  ad  omnia  Speculi  AB  punda 
emifli  ab  omnibus  his  pundis  ex  H  diuergentcs  mittuntur,  et  fl  Speculum  A  B  habet 
longitudinem,  ab  A  vsque  ad  occurfum  cum  GZ  produda  extenfam  oculus  intra 
Specula  pofitus  videbit  imaginem  H,  fi  ponatur  ad  partes  A  refpedu  redae  per  H  et 
occurfum  illum  transeuntis.  Ita  vero  patet,  haec  adeo  a  Speculorum  longitudine 
pendere,  vt  illa  non  definita  certi  quidpiam  dici  non  poflit. 

43.  Sumamus  igitur  Speculorum  longitudines  AB  =:  AC  =  AD,  et  oftendetur, 
fi  oculus ,  O,  dato  loco  intra  Specula  pofitus ,  videat  quotamcunque  obiecti  D  imagi- 
nem  K,  videre  etiam  pojfie ,  punSti  cuiusuis  in  recia  DA ,  inter  D  et  A  fit  i  imaginem 
eamdem  in  ordine.  Defcripto  enim  circa  A  per  pundum  illud  circulo,  Speculorum 
partes  refeduro;  pundi  imago  per  has  partes  ita  dabitur,  vt  ipfius  D  imago  per  in¬ 
tegra  Specula;  igitur  pundi  imago  in  AK  reda  aeque  diftat  ab  A  ac  pundum  ipfum 
in  AD.  Vnde  Seriei  pundorimi  in  DA  fui  nendorum,  imago  eft  Series  pundorum 
in  K  A ;  Jam  fi  oculus  videt  K;  fecabit  KO  Speculum  AB  ad  partes  B  ipfius  A,  in 
V  pundo  reflexionis  eius  radii  cuius  ope  videtur  K;  igitur  erit  AK  bafis  trianguli 
AOK  cuius  vertex  eft  oculus,  Speculi  autem  AB  pars  intra  hoc  triangulum  fita  ab 
A  ad  KO  pertingit.  Quaecunqiie  igitur  reda  a  bafi  ad  verticem  ducitur  fecat  Specu¬ 
lum;  igitur  fi  iuxta  redae  huius  diredionem,  radius  a  Speculo  ad  oculum  vergit, 
videbit  oculus,  in  eo  bafeos  pundo,  imaginem,  pundi  inter  D  et  A  fiti. 

44.  A  fingulis  punffis  Speculi  in  quo  format  a  eft  imago  quaeuis ,  radii  quafi  ab 
imagine  illa  manantes  mittuntur.  Sit  K  imago  nta;  cum  per  fingula  punda  Speculi 
AB  in  quo  formata  eft,  redae  duci  ab  ea  poflint,  fit  inter  has  redas  aliqua,  iuxta 
quam  radius  nullus  lucis  a  K  diuergat:  Ergo  in  illud  Speculi  pundum,  radius  nullus 
velut  ex  (n  —  1)  ta  imagine  I  vergeus,  ab  AC  fpeculo  miuiis  eft:  Ergo  cum  per 
omnia  ipfius  AC  punda,  redae  ex  I  duci  poflint,  in  aliquod  illorum  radius  nullus, 
velut  ab  (n  —  2)  da  imagine  H  vergens  ab  AB  mifliis  eft.  Ita  progrediendo,  a 
quauis  imagine  ad  proxime  praecedentem,  cogitur  ex  adfnmto,  ad  aliquod  Speculi 
AB  pundum,  radium  nullum  ab  AC,  velut  a  prima  imagine  G  vergentem,  mifliun 

"J  C  2  efle, 
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effe,  IioceR,  reflexos  ab  AC  radios  velut  a  G  vergentes,  AB  non  replere.'  Re¬ 
plent  autem  (49).  Ergo  adfumtum  falfum  efi. 

45.  Si  per  imaginem  K,  ad  oculum  vbicunque  fitum,  duda  KO,  fecet  Specu¬ 
lum  AB  ad  partes  B  refpedu  A  pundi  (9)  portio  eius  V O,  Speculo  et  oculo  inter- 
ieda,  reuera  efl  radius  lucis  (44).  Hoc  autem  valet  etiam  de  reda  ad  oculum  duda 
ab  imagine  inter  A  et  K  fita,  pundi  inter  D  et  A*fiti,  quia  longitudo  DA  quaelibet 
effe  potefi:  Omnis  vero  talis  reda  fecat  Speculum  ad  partes  B  refpedu  A  (43).  Igitur 
oculus  videns  iC,  accipit  lucem  ab  omnibus  redae  A  K  pundis,  et  renera  videt  inte¬ 
gram  redae  D  A  imaginem  K  A. 

46.  Duda  reda  G  C  ab  imagine  prima  G  ad  Speculi  fui  extremum  C,  efl 
AGC  =  ACG  =  R  —  |CAG=R-  l  (  *  P_ p)  =  R  —  i  P  +  £  p;  Item 
duda  H  B ,  efl  H  B  A  =  R  —  ^  H  A  B  =.  R  —  4  P  +  i  p ;  et  in  genere  ab  imagine 
n  ta  duda  reda  ad  Speculi  fui  extremum ,  inclinatur  ad  Speculi  huius  partem  ab  ex¬ 
tremo  verfus  A  extenfam  angulo  R  —  CTJ)P+5  p  (  4  )  Item  pro  Serie  II. 

p  (18)  j  ER  vero  quod  in  his  formulis 


eR  hic  angulus 


=*-e=r>'-* 


a  redo  fubducitur,  ipfo  redo  minus,  pro  imaginibus  alia  formantibus  (15-20.)  pro 
his  igitur,  formulae  pofitiuos  valores  exhibent;  fequens  autem  imago,  angulum  ta¬ 
lem  minorem  dat  angulo  praecedentis,  nam  quod  fubducitur,  crefcentibus  n  et  111 
crefcit,  vnde  anguli  femper  fiunt  acutiores,  contigui  vero  illorum,  vt  TCA,  TBA, 
quos,  redae  ab  imaginibus  ad  extrema  Speculorum,  productae,  cum  Speculis  BA, 
C  A  continent,  obtufiores.  Igitur  redis  G  C,  HB,  occurrentibus  fibi  in  T,  oculus 
ad  partes  A  refpedu  redarum  BT,  G  T ,  pofitus,  ponetur  ad  partes  A,  refpedu 
redarum  a  fequentibus  eius  Seriei  imaginibus  eodem  modo  ad  B  vel  C  dudarum; 
Nam  per  hyp.  redae  ab  oculo  ad  B,  C,  dudae  cadunt  intra  obtufos  angulos  TCA, 
TBA,  quos  GC,  HB,  produdae  cum  Speculis  continent  ergo  a  fortiori  inter  an¬ 
gulos  obtufiores. 

47.  Oculus  O,  vbicunque  intra  fpatium  ABTG  (40)  pofitus,  et  adeo  videns 
■primas  duas  fer  ici  cuiusdam  imagines  G,  H,  videt  reliquas  quae  alias  formant  omnes . 
Sit  alias  formantium  vna  R;  quoniam  KB  produda  cum  AB  obtufiorem  angulum 
ipfo  ABT  continet,  (46)  fequitur  vt  KO  fecet  AB  ad  partes  A  refpedu  B  pundi. 
Porro  ob  KAC  duobrts  redis  minorem ,  cadit  KA  produda  extra  angulum  Speculo¬ 
rum  B  AC;  ergo  fumto  pundo  ad  eas  ipfius  KA  partes,  ad  quas  fita  funt  B,  C,  per 
illud  et  K  tranfiens  reda  in  infinitum  produda,  fecat  AB  ad  partes  B  refpedu  A, 
nifi  ipfi  AB  parallela  fit.  Jam  O  eR  tale  pundum.  Ergo  KO  per  oRenfa  fecat  AB 
inter  A  et  B;  fecet  in  V,  erit  V  O  radius  lucis  (44)  ergo  oculus  videt  K. 


48.  Idem 
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48-  Meni  oculus  non  videt  imaginem  vhiniam  L ,  niji  ponatur  infra  angulum  Fig.  4 
quem  LA  produtla  cum  Speculo  AC  in  quo  format  L  continet ,  tunc  autem  videt. 

L  A  produda  cadit  intra  B  AC  angulum  (25)  quodfi  igitur  oculus  non  ponatur  intra 
angulum  ab  L  A  produda  et  AC  contentum,  nulla  reda  ex  L  duda.  Speculum  AC 
fecans  ad  partes~C  refpedu  A,  tranfit  per  oculum,  igitur  a  nullo  Speculi  AC  pundo 
radius  velut  ab  L  vergens  ad  oculum  reileditur.  Si  vero  O  fit  intra  illum  angulum, 
datur  talis  reda  per  6  tranfiens ,  radius  lucis  quafi  ab  L  vergens  (44). 

49.  Sic  patet  oculum  intra  fpatium  ABTC  femper  ita  poni  pojfe ,  vt  primae 
Seriei  imagines  otmies  videat ;  fcilicet  fi  fit  intra  huius  fpatii  partem  eam  quae  conti¬ 
netur  cruribus  anguli  C  A  quodfi  vltima  imago  L  formetur  in  AC. 

50.  Si  1  fit  vltima  imago  Seriei  II.  et  fimiliter  ducatur  Aq,  a  primis  autem 
duabus  eius  feriei  imaginibus  g  et  h,  per  B  et  C  ducantur  redae  Bt,  Ct  eodem  Fig.  1. 
modo  definietur  fpatium,  intra  quod  conftitutus  oculus  videt  omnes  imagines  Ser.  II. 

51.  Vt  videat  omnes  omnino  imagines  conflitui  debet ,  in  parte  duobus  /patiis 
(49.  50.)  communi AB  WC  et  Jimul  intra  angulos  retiarum  AQ^,  Aq,  cum  Spe¬ 
culis  imaginum  vltimarum. 

52.  Figurae  ABWC  cognofcendae  inferuit,  inuefiigare  ex  tf.  46.  angulos 
ACT  —  R  +  i  P§p,  ABT  =  R  +  |:  P  —  i  P?  ACt^=R+-|*P  —  ^p,  ABt 
=  R+iP  +  ip»-  vbi  manifefio  efi  A  Ct  maior  ipfo  ACT,  et  ob  p  minorem  ^  P, 

ABT  maior  ipfo  A  B  t ;  praeterea  T  B  t -  =  ^  P  —  p,  T  C  t  =  ^  P  +  p,  vt  fi  p  =  o 
hi  anguli  et  adeo  ipfi  T,  t,  fint  aequales». 

53.  Ex.  1.  In  Tab.  II.  £37.  L,  I,  opponentur  ipfi  AB;  efi  N  par  (27)  et  qAC 

^  p _ p  (39.  11)  ipfo  QAC’-=  p  (ibid.)  maior  (2)  intra  hunc  ergo  minorem  con- 

fiitutus  efie  debet  oculus,  vt  imagines  omnes  videat.  Haec  Traberus  Neru.  Opt.  L.IL 
c.  5.  Pr.  5.  de  cafu  particulari  anguli  720  indicauit,,  nulla  demonfiratione  munita ,  et 
hinc  rarius  tot  imagines  quot  confpici  ad  fummum  pofiimt  videri  adferuit*. 

Ex.  2.  Si  T  efi  impar,  p  =  o  (11)  oculus  vbicunque  intra  BAC  angulum  vide¬ 
bit  imaginem  cuiusuis  feriei  yltimam  vt  e  Fig.  2».  et  adeo  omnes. 

Ex.  j.  In  Tab.  I.  $.37.  duplicis  imaginis  vltimae  (  35)  faciem  vtramque  fimul 
non  videt  oculus  nifi  in  reda  per  locum  duplicis  imaginis  et  A,  produda  ponatur; 

In  hac  autem  proprie  nullam  imaginem  videbit,  in  vtriusque  plano  fitus,  vt  Saturni 
annulus  terricolis  in  eius  plano  pofitis  difparet :  paullisper  autem  a  reda  hac  declinans 
vnam  pofi  aliam  fpedabit.. 

l.  b.  awoLF  Cat.  Lat. 104.  operofe  ofiendit,,  tranfire  AQ^per  D,  fi  BAC 
fit  redus,  quod  efi  cafus  particularis  exempli  I.  (  39).  Idem  nec  duplicem  agnouit 
imaginem,  fed  tres  appellat,  quarum  duae  coeunt,  nec  fatis  feliciter  rationem  reddit, 
eur  tertia  quam  vocat  imago,  oculo  in  AD  pofito  difpareat.  Radium  ait  nullum  ad 
hunc  oculum  refledi,  quod  non  vincit  pars  demonfirationis,  ad  quam  prouocat  idque 
ipfum  refellit,  redam  LA  ab  imagine  dudam  per  D  tranfire.  Hoc  patet:  fi  ab 
'  “  '  • :  '  "  /  C  3  ■  -  ‘  ,  .ima- 
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imagine  vltima  ire  debeat  reflexus  AD,  incidentem  fuifle  DA,  reflexiones  etiam 
quibus  mediantibus  effedum  efi,  vt  ex  vltima  imagine  juxta  AD  vergat  in  ipfo  velut 
A  pundo  contigifle ,  quod,  dummodo  Speculum  vtrumque  ad  A  pertingat,  particu¬ 
lam  Speculi  cuiusuis  infinite  paruam  ipfi  A  proximam  cogitando,  abfurdi  nihil  habere 
intelligitur.  Hae  autem  particulae,  vel  eam  ob  caudam  cogitandae  funt,  quoniam 
reflexio  nullibi  fit  a  pundo,  ad  quod  nulla  efi  radii  incidentis  politio,  fed  vbique  ab 
elemento  Speculi  per  incidendae  pundum  transeunte.  Id  quomodo  in  curuis  Speculis  - 
accipiendum  fit,  ne  in  errorem  nos  inducat  oflendi  in  optice  {*)  fiipra  citata. 


IIL 

De  minimo  in  reflexione  a  curuis* 

d.  22.  April.  1758. 

Qui  rerum  naturam  fcrutati  funt,  inter  tot  documenta,  infiniti  ancioris  opus  efle, 
hoc  etiam  fufpexere,  quod  euentus  omnes  fimplicifiimis  ex  caullis  et  ad  eos 
producendos  maxime  idoneis  oriantur;  viresque  omnes  ita  agant,  vt  quod  fiimmuin 
ab  iis  effici  potefl  efficiatur,  vniuerfi  vero  oeconomia,  diuitiarum  maximarum,  pru- 
dentilfime  adminifiratarum ,  inimitabile  fit  exemplar.  Hinc  illa  vulgata  inter  philo- 
fophos  adferta:  Deum  et  naturam  nihil  fruflra  facere,  omniaque  viis  breuiffimis  ex¬ 
pedire;  denique  parfimoniae  lex,  quam  iis  qui  vires  motusque  calculo  fubiiciunt  fuafit 
nuper  ili.  de  Maupertuis;  Sed  eam  aliqui  ita  exceperunt,  vt  olim  populus  Rom.  legem, 
non  inutilem,  a  magifiratu  vero  cui  infenfus  eflet  rogatam,  turbaeque  natae  funt  inter 
mathematicos,  et  audae  ab  ipfis  poetis,,  ad  quos,  parfimonia  quomodo  pertineat, 
nemo  intelligeret,  nifi  is  controuerfiae  huic  fe  immiseuiflet,  qui  iolus  fere  inter  filios 
Apollinis  anarus  praedicatur. 

Efi  tamen  inter  indubia,  quae  legi  minimi  illufirandae  dom.  de  Maupertuis  pro¬ 
tulit  exempla,  antiquis  jam  obferuatum,  quod  in  reflexione  a  Speculo  plano  fada 
contingit  Quodfi  enim  data  pofitione  fint,  oculus;  pundum  radians  et  Speculum 
planum,  facile  oflenditur,  lineas  duas  quasuis,  quarum  vna  a  pundo  radiante  ad  Spe¬ 
culi  quendam  locum,  altera  hinc  ad  oculum  ducitur,  tunc  minimam  fummam  efficere, 
cum  aequales  ad  Speculum  angulos  efficiunt,  hoc  efi  cum  illarum  altera,  incidens  ra¬ 
dius  efi,  altera  reflexus,  vt  inter  omnes  vias  quae  a  pundo  radiante  ad  Speculum  et 
ab  hoc  retro  ad  oculum  dantur,  lux  breuiffimam  eligat. 

Hoc  theoremate  olim  cognito  vfus  efi  Leibnitius  in  adis  eruditorum  Lipfienfi- 
bus  (**)  vt  naturam  reflexionis  illufiraret,  illudque,  mutationibus  idoneis  additis  ad 

refra-. 


(*)  Lib.I.  5.19.  not.  d. 


(**)  1632;  p.  187. 
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refractiones  transtulit.  Magnus  vero  Inter  Anglos  geometra  Roberfns  Smith  In  abfo* 
luto  optices  fyffeinate  quod  edidit,  reprehendit  Leibnititim ,  quali  illud  de  via  bre- 
tiiffima  adfertum ,  praecipitanter  nimis  ad  eurua  fpecula  transtulilTet.  Haec  fere  eius 
verba  funt  latine  reddita  (*) :  „  Si  quam  minimum  faltim  vitra  reperta  antiquorum 
„  progreffus  fuiffet  Leibnitius,  principiumque  hoc  canis  et  connexis  fpeculis  vt  pro- 
„ miferat  applicalTet  facile  percepturus  erat,  infiifficiens  elTe,  et  radium  multas  alias 
5,  vias  praeter  breuiffimam  fequi.‘c  Hanc  cenfuram  Angliis  vt  exemplo  confirmet, 
intra  circulum  offendit,  duo  punda  a  diametro  aequidiflantia  jfic  fumi  pofle,  vt  quatitor 
perimetri  loca,  radium  ex  vno  pnndorum  incidentem  ad  alteram  refledant ,  has 
autem  vias  fingnlas  breuiflimas  effe  non  poffe. 

Cum  de  optica  germanica  edenda  cogitans ,  Smithii  libro  vterer,  non  potui  non 
hoc  eius  adfertiun  examinare,  vtarque  hac  occafione,  vt  focietati  regiae  quae  reperi 
exponam. 

In  ferie  quantitatum  continuo  variantium,  norunt  geometrae ,,  illam,  maximam 
vel  minimam  effe;  cuius  decrementum  aut  incrementum,  ex  Tege  feriei  definitum 
euanefcit,  hoc  eff,  infinities  minus  eff,  decremento  aut  incremento  alius  ciiiiisius 
quantitatis  eiusdem  feriei.  Hoc  autem  charadere  ad  furamam  incidentis  et  reflexi 
radii  applicato,  facile  offenditur,  eam  minimam  aut  maximam  effe  inter  omnes  fiim- 
inas  lineariun  a  dato  pundo  quemuis  cumae  locum  r  et  hinc  retro  ad  aliud  datum 
pundum  dudarum.  Quodfi  enim  duos  proximos  incidentes  ex  vno  pundo  radios 
cogitemus,  et  qui  ad  eos  pertinent  ad  alterum  reflexos,  quantum  incidentium  fecun¬ 
dus  creiut,  tantum  fecundus  reflexus  decreuit.  Igitur  huius  via  inter  omnes  vias  a  dato 
pundo  ad  curuam,  et  hinc  retro  ad  datum  pundum*  femper  vel  minima  eff  vel 
maxima,  haec  enim  duo  plurimis  in  cafibus  aequipollere  libi,  mathematici  norunt. 

Erat  autem  Smithii  exemplum  accuratius  confiderandum,  vt  mtelligcretur  quid  in 
hunc  errorem  illum  induxerit.  Et  primo  quidem  nulla  plane  vis  ineflhuic  ratiocinio: 
fi  plures  funt  reflexionis  viae,  lingulas  minimas  effe  non  pofle,  cum  innumera  dentur 
exempla  quantitatum  communi  quadam  lege  variabilium,  quae  iteratis  vicibus  ad  mi» 
nimas  dccrefcant  et  hinc  rurfus  crefcont.  Si  vero  minimis  his  interieda  maxima  etiam 
vt  dixi  pro  viis  reflexionis  accipere  liceat  adhuc  efficacius  dubitatio  haec  tollitur. 

Isque  cafus  efl  exempli  a  Smithio  addudi.  Cum  enim  perfpicuum  fit,  datis 
duobus  pundis  a  circuli  quadam  diametro  aequi  diflantibus ;  duo  illa  loca  in  quibus 
diameter  perimetrum  fecat  ita  effe  comparata,  vt  in  quoduis  incidens  ab  vno  datorum 
pundum  radius  ad  alterum  pundum  reffedatur,  Smithius  conflrudione  fua ,  alia  ad¬ 
huc  duo  perimetri  loca  quae  idem  efficiant  definit:  Ad  haec  vero  loca ,  reperio  viam 
incidentis  et  reflexi  radii  minimam  effe,  ad  duo  illa  quae  ante  dixi  maximam,  etfi 

harum 

(*)  A  compleat  fyffem  of  Optiks;  By  Robert  Smith  (Cambndge  1735)  remark  4ig~ 
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harum  'viarum  maximarum  vna  alteri  non  iit  aequalis,  vt  igitur  ilio  ipfo  exemplo  quo 
Smithius  euerti  Leibnitii  adferta  dixerat,  illa  poilint  ili uftrari. 

Ne  quis  tamen  crediderit,  haec,  quibus  adfenfum  extorquere  a  qnouis  in  geo¬ 
metrico  puluere  verfato  poflfum,  nimio  in  Leibnitium,  Audio  dici.  Equidem  fauere 
quantum  licet  viro  eadem  in  vrbe  nato ;  eadem  a  regione  fufcepto ,  excufabile  forte 
effet  in  me  vitium,  fi  vitium  eflet,  etiamfl  de  illo  germania  vniuerfa  non  gloriaretur; 
Iiic  autem  a  fufpicione  omni  eo  magis  liber  ero,  cum  fatear,  totam  hanc  minimi 
theoriam ,  alienam  omnino  ab  eo  vfu  ad  quem  adplicatur  mihi  videri.  Sapientiam 
in  operibus  naturae  confpicuam,  admiratus  efl  Leibnitius,  quod  lux  iuxta  viam  bre- 
uiflimam  reflectatur.  Haec  fl  adeo  fapienter  ad  fpeculum  planum  ordinata  funt,  quid 
de  curuo. dicemus ,  vbi  via  haec,  vt  in  Smithii  exemplo  duabus  vicibus  minima,  dua¬ 
bus  maxima  efl?  igitur  breuiflima  via  quatenus  breuiflima  efl,  fapientiam  non  probat, 
nemo  enim  concefferit  longiitimam  eius  contrarium  oflendere.  Vtique,  quod  alteru¬ 
tra  fit  via  reflexionis,  id  perfpicuum  reddit,  non  fortuitam  efle,  led  certo  confilio 
electam,  huius  autem  confli  ii  momenta ,  ignorare  malim  quam  talia  fingere,  quibus 

dimidia  euentuum  pars  contradicat.  ‘  .  • 

Haec  quatenus  ad  generaliora  dom.  de  Maupertuis  adferta  pertineant,  ii  facile 
Judicabunt  ,  qui  norunt  et  hic  maxima  cum  minimis  alternare.  Ergo  in  vniuerfum 
minima  ad  fapientiam  pertinere  non  poliunt,  etfl  facile  concedam,  in  iis  cafibus  vbi 
locum  habent,  eo  pertinere,  in  reliquis  maxima  fapientius  efle  praelata.  Sed  haec 
incredulo  nemo  mathematicus  aut  metaphyflcus  perfuadeat.  Igitur  ab  ancipiti  argu¬ 
mento  abflineri  rectius  crediderim;  minusque  ambigua  fapientiae  -diurnae  documenta 
quaeri;  quorum  innumera  vel  iam  euidenter  agnofcimus,  cum  hoc  antro  platonico 
coerciti,  oculis  obuolitanter  videmus  vmbras  veri  illius  vniuerfi,  in  quo  olim,  puriore 
luce  perfuli  rerum  omnium  auctorem  venerabimur. 

Quae  in  praecedentibus  fummatim  indicantur  ita  poliunt  accuratius  explicari: 


Fig.  i. 


Prop.  f. 

A -cumae  KML,  loco  M,  incidens  radius  PM,  reflectatur  Iuxta  MO,  dico 

eiTe  PM  +  MO,  minimam  vel  maximam. 

Dem.  Ducta  tangente  AMmB  vbi  Mm  efl  elementum  curuae,  erit  OMB  = 
PMA,  ducantur  Pm,  mO,  et  radiis  Pm,  Om,  defcribantur  arcus  circulares  niT, 
m  t,  erunt  aequales  verticales  PMA  —  m  M T,  Ergo  mMT  =  BMO  feu  mMt; 
Igitur  aequalia  funt  triangula  mTM,  mtM,  rectangula  ad  T,  t,  et  latus  mM 
commune  habentia.  Igitur  MT  =  Mt,  feu  Pm-  PM  =  0M-0  m ,  vnde  dif- 
ferentiale  ipflus  PM  +  OM,  ad  hunc  locum  euanefcit ,  eflque  PM  +  OM  maxi¬ 
mum  vel  minimum. 

SchoL  fex  dictis  facile  colligitur,  fi  incidens  quinis  ex  P  in  curuam  radius  re¬ 
flectatur  ad  O,  efle  PM  +  MO  conflantem,  adeoque  curuam  ellipfin,  et  contra:  Si 

.  '  -  P,  O, 
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P,  O,  fint  flici  ellipfeos,  ita,  vt  fit  PM  -f*  MO  conflans,  efle  has  redas,  incidentem 
radium  et  reflexum,  quae  facile  ad  reliquas  coni  fediones  transferuntur.  Haec,  cum 
non  fint  huius  loci,  obiter ‘indicafTe  fufficiat,  quoniam  video  quosdam,  calculo  fatis 
prolixo,  demonflrafTe  illam  ellipfeos  proprietatem,  vnde  faci  didi  funt. 

Prop.  II. 

Circa  diametrum  AB,  centro  C  defcriptus  fit  circulus,  fumatur  vero  in  CB  Fig. 
produda,  D  vt  lubet,  et  diametro  DC  defcribatur  alius  circulus,  priorem  fecans  in 
E,  F;  Huius  autem  fecundi  circuli,  inde  a  C,  fumantur  arcus  CG  =:  CH$  Dic: 
a  G  exeuntes  radios  ad  A,  E,  B,  F,  fingulos  ad  H  refledi. 

Dem.  De  radiis  ad  A,  B,  vergentibus  res  manifefia  efi,  cum  diameter  AB, 
bifTecet  angulos  GAH,  B  AH. 

Anguli  vero  GEC,  CEH,  funt  anguli  ad  peripheriam  fecundi  circuli,  infiflen- 
tes  eius  arcubus  aequalibus,  C  G,  C  H,  igitur  aequales.  Idem  offenditur  ad  F  pundum. 

Hoc  exemplo  Smithius  vtitur.  Quod  enim  trium  fummarum,  GA  -f  AH; 

GM  +  MH,  GB  +  BH,  nulla  alteri  aequalis  fit,  ea  re  ofiendiife  fibi  videtur,  viam 
radiorum  in  reflexione  non  efle  minimam.  Quo  de  adferto,  quid  flatuendum  fit, 
efficietur  propofitione  fequenti. 

Prop.  III. 

Diametro  AB,  centro  C  defcriptus  fit  circulus.  Sit  GH  diametro  perpendicu-  Fig. 
laris  per  Q^,  et  QjG  =  QH;  ad  M  pundum  peripherice  ducantur  GM,  HM,  quae¬ 
ritur  vbi  M  fitum  efle  dekeat,  vt  fiat  GM  +  MH  maxima  vel  minima? 

Sol.  i.  Dic  radium  circuli  —  a ;  CQ^=  b;  Qp  =  QH  —  e ;  et  duda  MSN 
perpendiculari  in  AB,  dic  MS  —  y;  QS  =  erit  b2~f~2  bz-fz2  +  y2  =  a2 

2)  G  M2  =  QS2  -f-  ( M  S  —  e)2  =  z2  v2  —  2  e  y  +-  e2 

3)  H  M2  =  z2  -f-  y2  2  e  y  -f-  e2 

4)  Vt  igitur  habeatur ~pro  GM  +  HM,  maxima  vel  minima,  dGM  +  dHM 
n  o$  fiat  ex  2  5  3  j 

dGM=,  zdz+fy  — e)dy;  dHM  =  zdz-f(y-fe)  dy 

V)p  :  G  M  H  M 

Sed  ex  (1)  efi  (b  +  z).  dz  +  ydy=:o;  Valorem  ipflus  z  hinc  repertum  fubfiituendo 
in  differentia  lia ,  ipfarum  GM,  HM,  et,  quod  prodit  additis  differentialibus ,  po¬ 
nendo  2=  05  habetur 

bv  — -e.  (  b  +  z  )  b  y  +  e.  (b  +  z) 

GM  +  HM  =  °‘ 

Seu  (  b  y  —  e.  ( b  +-  z ) ).  HM  — —  (by  +  e.  (b+z)).  G  M. 

5)  In  2  ;  3;  ponatur  breuitatis  c  a  11  fi  a;  z2  +  v2 +- e2  =.  v2  vt  fit 

'  G  M2  =  v2  —  2  e  y ,  H  M2  =  v2  +  2  e  y 

*  -  *  ‘  D 


quos 
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quos  valores  adhibendo,  aequatio  vltiina  (4)  fit 

( b y  —  e.  (b  +  z)>  /(v2-f  2ev)  =  —  (b  y4-e. (b  +  z)).  /(v*— 2ey) 

6.  Quadrando  vtrinque  et  reducendo,  fit  b2y2  +  ea.  (b-j-z)2  =,  (b-|-z),  bv2 

7.  Eliminando-  v  (5}  habetur 

e2bz —bzy2  4- (e2— b2).  z2  —  bz5  =  o» 

g.  Diuidendo  per  z ,  et  eliminando  y  (2)  reperitur 

Z  =  Q2— b2— e2),  b  =  a^b _ _ 

b2  +  e2  b2  4“  e2 

__  a^  b 

er  z  +  B=  CS  - 

g.  Maxima  aut  minima,  tot  funt,  quod  modis  fatisfit  aequationi  (5).  Pone  y  — 05 

gt  illa _ e.  (b  4-  z).  v  =  —  e.  (b  4-  z)  v;  Itaque  conditio  y  =  o;  dat  maximum 

aut  minimum.  Tunc  v  =  /(e24-z2)  et  b 4- z  =  +  a  (1)  hoc  eft,  CS  efl:  vel  CB 
vel  C  A.  Igitur  reflexiones,  prima  et  tertia  Prop.  II 5  dant  maximum  aut  minimum. 

10.  Aequationi  (7)- flatisfacit  z  =  o;  Quo  vaiore  adhibito  in  (5),  fit  /(v2  +  ey) 

—  y  qT.  e  et  aequationis  (5)  pars  finiflra  (by  —  e  b).  (y+e)  pars  dextra  —  (b  y  +  e  b). 
(y e)  hae  duae  partes  aequales  effle  non  poflunt,  non  enim  efl  (y  —  e).  (y4~e) 

—  (y4-e).  (y  —  e).  Ergo  valor  z  —  o  non  flatisfacit  aequationi  (5);  flatisfacere£ 

illi  fi  pars  dextra  loco  figtii  —  praefixum  haberet 

11.  Scilicet,  ad  aequationem  (7)  pervenimus,  quadrando  partes  duas  aequatio¬ 
nis  (5).  Partis  autem  dextimae  idem  quadratum  efl..  Siue  pars  ea  praefixum  habeat  — 
flue  4-.  Er^o  aequatio  (7)  praeter  eam  (5)  aliam  continet,  in  qua  pars  dextra ,  cui 
jn  praefixum  efl  — ,  iraberet  4-.  Talis  autem  aequatio,  non  fatisfaceret  condi¬ 
tioni*  maximi.  vel  minimi  y  Ad  hanc  ergo  aequationem  pertinet  z  —o  quod  non  dat 
maximum  vel  minimum. 

12.  Super  efl  ergo ,  vt  valor  ipfius  z  in  (8)  repertus ,  fatisfaciat  aequationi  (5)  et 
det  maximum  vel  minimum. 

13.  Manifeflum  vero  efl,  efle  GA  4“  AH  >>  GB  4“  BbT.  Igitur  GM  4"  MH 
efl  minimum,  interiedum  duobus  maximis,  ita  vt  fumto  V  vtcunque  inter  A  et  M, 
iit  G  V4-  VH  QGA4-  AII  et  fic,  dum  progreditur  V  verius  M,  decreflcat  G  V4-VH, 
et  fiat  minimum  cadente  V  in  M$  inter  M  et  B  flumina  harum  redarum  rurflus 
crefcat,  fiatque  maximum  in  B ,  deinde  rurflus  decrefcat  vsque  ad  N,  et  iterum  crefcat 

ab  N  ad  A.  < 

14.  Notatu  dignum  efl,  quod  (ro)  docet,  fl  ex  aequatione  aliqua  reperiatur  in¬ 
cognita  eleuando  ad  potentias,  prodire  poffe  aequationem,  cui  Aatisfaciunt  quantitates, 
quae  non  fint  incognita  quae  quaeritur..  Tale  quid  fle  mihi  etiam  obtulit,  in  proble¬ 
mate  crepufcuii  minimi,  de  quo  dixi  in  verflrone  mea  geographiae  mathematicae  ac 

phy  li- 
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phyficae  dom.  Lulofs.  (Lulofs  Einlcvtung  zur  mati,  wtd  glyf.  Kcnntnifi  der  Erd - 
kugel  II  Th.  f.  Hauptft.)  , 

Prop.  IIII. 

Ia  Fig.s.  Prop. IL  fint  AC^  CQ^,  QG,  QJi,  eaedem  ae  in  Fig.3.  Prop.IIL 
SitEK  perpendicularis  in  AB,  quaeritur  CK?  > 

O  D  ~ —  (3  G  ®  'C  ^ 

Sol.  Ex  natura  circuli,  'sJJ  — —  =  —  rade  fecundi  circuli  diameter 

C  O  D 


b2  e! 


Igitur  in  illo,  EK2  =  CK.  KD 


b2  + 


.  CK  —  CK2j 


CD  : 

b  ^  b 

Sed  in  circulo  primo  ER2  =  a2  —  CK2.  Quae  duo  quadrata  aequando,  habetur 


CK  = 


a2  b 


CS  Prop.IIL 


b2  -f-  e2 

Corollarium  generale. 

Pundla  E,  F,  fig.  2.  eadem  funt  cum  pun&is  M,  N,  fig.  3.  et  via  reflexionis  GE  + 
ELI,  cfl  minima,  reliquae  duae  per  A  et  B  funt  maximae.  Eam  vero  viam  mini, 
«nam,  indicauit  Smithius,  vt  contra  Leibnitium  offenderet,  reflexionis  viam  non  fem- 
per  effe  minimam. 


Illi.  - 

Separatio  indeterminatarum ,  in  aequatiomhts  differentialihis  homogeneis . 

d.  2.  Decembr.  17 5$. 

Ad  Commentarios  Societ.  Reg.  olim  fi  Sofiis  placet  prodituros,  libet  in  praefenti 
conferre  quaedam  de  methodo,  ffi-fferentialium  genus  integrandi,  quam  inter 
inuenta  fiia ,  non  ignobilia,  retulit  magnus  Jo.  Bernoullius ,  Equidem  illam  Adlis 
Academiae  Petropolitanae  dicauit,  Legitur  in  Adorum  T.  I.  et  in  Operibus  Bernoullii 
n.  136.  Pertinet  vero  ad  aequationes  differentiatas,  quas  homogeneas  appellare  licet, 
quoniam  in  fingulis  illarum  terminis  eandem  dimenfionum  fummam  indeterminatae 
efficiunt.  Bernoullius  fpecimen  daturus  artis  parum  vel  noflro  tempore  inter  geome¬ 
tras  promotae,  integrandi  formulas  differentiatas,  in  quibus  indeterminatae  permixtae 
funt,  Iras  eligit.  Methodus,  qua  ci-rca  illas  verfatnr’  ingenio fa  omnino  efi,  fed  talis, 
quae  ob  calculi  prolixitatem  duobus  faltim,  iisque  facillimis,  exemplis  applicata  ab 
inuentore  efl.  Mihi,  in  haec  inquirenti,  obtulit  fe  nullo  fere  negotio:  indetermi- 
:  natas  in  omnibus  his  aequationibus  feparari  poffe,  et  integrationem  ad  eiusdem  Ber¬ 
noullii  inuentam,  quod  Jogarithmis  vtitur,  reduci.^  Perficitur  hoc,  in  alterius  varia- 

D  2  1  bilis 
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bilis  locum  fubftituendo ,  fadam,  ex  reliqua  in  nouam  quandam  variabilem.  Eius 
artificii  quantus  fit  vfus,  norunt  liarum  rerum  periti.  Tunc  vero,  et  indeterminatae 
fponte  feparantur,  et  fi  noua,  quam  dixi,  variabilis  conflans  fingitur,  habentur  redae 
omnes,  aequationibus  his ,  vt  Bernoullius  monuit,  fatisfacientes.  Igitur  Bernoullius 
eo  loco  nullas  aequationes  integrare  docuit,  nili  quae  ex  alio  eius  inuento,  nulla  prae¬ 
terea  arte  adhibita  integrari  iam  poffint;  quod  indicare  vel  propterea  operae  pretium 
exiflimo,  quoniam  hae  aequationes  vix  pro  talibus  haberi  poffunt,  in  quibus  indeter¬ 
minatae  permixtae  fint;  fi  quidem  tam  facile  feparari  in  illis  poffunt,  vt  nulla  fere  hac 
methodo  ad  artem  acceflio  fada  fit.  Praeterea,  quae  ad  fradiones  rationales  inte¬ 
grandas  pertinent,  (ad  tales  enim  aequationes  didae  plerumque  reducuntur),  ita  iam 
imprimis  ab  Eulero  perfeda  funt,  vt  qui  illarum  ope  aequationis  cuiusdam  integra¬ 
tionem  perfici  offenderit,  nihil  fere  artificis  ingenio  relinquat,  cum  omnia  per  regulas 
certas  abfoluantur,  habitusque  formulae  integralis  vna  cum  conditionibus,  (vt:  quibus 
integratio  algebraica  fiat  aut  a  logarithmis  veris,  vel  imaginariis  pendeat,  aut  algebrai- 
cam  partem  habeat  logarithmicae  iundam)  ftatim  perfpiciantur. 

Quanti  autem  momenti  fit,  haec  nolle,  vel  ex  hoc  patebit,  quod  in  fimpliciffi- 
ma  aequationum,  quas  tradat  Bernoullius,  art.  XiX.  errorem  commiferit,  qui  in  eius 
operibus  T.IV.  11.156.  p.  44.  repetitur.  Certo  enim  quodam  cafu,  illi  redam  fofam 
conuenire  adferit,  cum,  calculum  debite  fubducendo,  pateat,  curuas  etiam  locum 
ibi  habere;  calculus  autem ,  fada  redudione,  ad  illam,  quam  dixi  formam,  adeo 
facile  peragitur,  vt  eiusmodi  error  euitari  nullo  negotio  poflit.  Occafionem,  vt  haec 
curatius  examinarem,  praebuit  Mechanicae  Euleri  T. .  II.  §.  332»  Eulerus  enim  lineas 
quaerens,  per  quas  omnes,  graue  dato  tempore  a  dato  pundo  ad  datam  redam  dela- 
bitur,  ad  formulas  eiusmodi  peruenit,  quas  vidi  ad  Bernoullianas ,  quas  dixi,  perti¬ 
nere fimul  vero  perfpexi,  nono  hoc  Bernoullii  artificio  carere  nos  poffe,  cum  com¬ 
modius  omnia  antiquiore  eius  inuento  peragantur. 

Additio . 

In  aequationibus  homogeneis  indeterminatas  feparari  poffe,  monuit  Dna  Maria 
Gaetana  Agneli  in  egregio  opere:  Inffituzioni  Analitiche;  bonon.  1748*  Lib.  IV.  $.  14* 
quod  non  legeram,  cum  ea,  quam  dixi,  occafione,  in  hanc  methodum  inciderem. 
Eulerus  easdem  aequationes  tradat  Inflit.  Cale,  integral.  Vol.I.  («  etiop.  1768-)  $.406. 
Vifum  tamen  efl  haec,  quae  olim  fcripfi  edere,  cum  negotium  illud  vberius  et  accu¬ 
ratius  exfequantur. 

§.  1.  Problema.  In  aequatione  diffcrentiali  homogenea  (axm+  bxm-1.  y . 

+  kxm"n. yn _ )  dx  +  (px^qx^y  -  -  -  +  txm'vyv-  -  -)  dy  ~o  feparare 

indeterminatas. 

Sol.  Pone  y  =  z x  et  dyr^z  dx-(-  xdz,  et  aequationis  pars  generalis  kxm”nyn 
abit  in  kxmzn  et  diuidendo  per  xm  aequatio  reducitur  ad 

(a  +  bz 


*9: 

(a  +  bz  -  -  -  +  kzn-  -  -)  dx  +  (p  +  qz  -  .  +  t  z*  (zdx  +  xdz) 

dx  +(p  +  qz---+tzr--  - )  d  z 

= 0  vndc  habetur - x  ‘  a  +  bz-  -  -+  kzn  ^  ,  • 

+  p . -  -  +  tzr+I 

vbi  indeterminatae  funt  feparatae,  et  integratio  abfoiuitur  eo  modo,  quo  integrantur 

fracliones  rationales.  .  '  .  .  .  } 

*  2.  Sit  F  ipfarum  x,  y  functio  homogenea,  fed  continens  partes  irrationales, 

erit  primo  talium  partium  radicalium,  quaelibet  fola  confiderata  homogenea,  hoc  eft, 
termini  fub  eodem  figno  radicali  conftituti ,  finguli  habent  variabilium  dimenhones 
coniundim  fiuntas  easdem ,  deinde  quaelibet  eiusmodi  pars  radicalis  ita  multiplicatur 
per  variabiles,  vt  nafcantur  produda  homogenea. 

Sic  homogenea  fundio  eft  x  ff (x4-f-  y4)  +  y2  (y3  +  xy2)f  ^ 

Primo  enim  finguli  termini  fub  f  gno  radicis  quadraticae  conhituti  efficiunt  dimenho¬ 
nes  4;  item  finguli  fub  figno  radicis  cubicae,  dimentiones  3;  eft  ergo  harum  partium 
radicahum  quaelibet  fola  confiderata  homogenea;  deinde  cum  { (x4+y4)  fit  dimen- 
fionum  2 ;  3  y3  +  x  y2)  dimenfionis  1 ;  illa  ducitur  in  variabilem  dimenfionis  1 ;  haec 

in  variabilem  dimenfionum  2;  vt  vtrobiqne  prodeant  dimenhones  3. 

^  3.  Igitur  iphus  F.  (2.)  pars  quaeuis  ita  poteft  exprimi : 
xave  ( a  xm-  ♦  ♦  f  4  -F  kxm"n  yn)e  vbi  erit  efradus  et  me  oc  +  e  =-  A  numero  eodem 

pro  omnibus  partibus  iphus  F.  _  . 

1  Haec  formula  compleditur  etiam  partes  iphus  F. ,  quibus  ineflent  quantitates  ra- 

dicales  plures  in  fe  cludae,  puta  /(**  +  xy>  /3  (x2  V  +  y3)  enim  vt  no- 

tum  eft,  quantitates  radicales  diuerfae  denominationis  reduci  ad  eamdem,  et  iic  pro- 

diidum  illarum  ad  vnicam  quantitatem  radkalem. 

$.4.  Pohto  y  =  zx;  abit  (axm-  -  -+kxra.'nyn*  *)e  in  (a  xm  -o- 
-pkxmzn  )e=  xm.e  (a  -  -  -  kzn  )e,  adeoque  in  produdum  ex  potentia  iplius  x; 

in  fundionem  aliquam  iphus  z. 

Igitur  pars  iphus  F  (3.)  abit  in  .  r  v 

x* .  xm.e  (a  -  -  +  k znJ e  =  x\ z ( a  -  -  -  +  k  z*)c .  Itaque  lingulae  iphus  *. 

partes  fiunt  produda  ex  eadem  vbique  iphus  x  potentia  ,  exponentis  A;  in  alias  alias- 
que  fundiones  iphus  z,  vt  tota  F  fiat  x/T  dehgnante  T  fundionem  iphus  z. 

5.  Sint  F,  G,  fundiones  ipfarum  x,  y,  homogeneae  eiusdem  gradus,  qui  ht  A? 
hue  rationales,  hue  irrationales  et  pofito  y  =zx,  abibunt  illae  in  xA.  I  ;  x/  V;  vt 
T,  V,  fint  fundiones  iphus  z;  (4;  1). 

§.  6.  Ergo  Fdx  +  Gdx  =  o  abit  in  x\  Tdx  +  x\  V.  (zdx  +  xdz)  =  o 

vnde  habetur  _  —  =  -X-d  z_. .  Separantur  ergo  indeterminatae  in  omnibus 

x  T-fVz 

aequationibus  differenti  alibus  loomogeneis . 
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hic  efl  A  =  2,  et 

s  ' ;  - 

pro 

e  sz. 

T 

7 

cc  =■ 

I 

s  ==■ 

O 

m  .= 

5 

F 

z 

TS 

o 

o 

4- 


pro  G 

'T 

T 

O 

I 

3- 


vnde  T  —  z  4  /  ( 1  d“ z )  ?  ^ 

8-  Si  ponatur  z  conflans,  adeoque  dz  =  o  in  §.  6.  fit  T  dx  4-  Vzdx  ^=.09 


T  +  Vz  =:  o; 

.  t  .  —  dx  Vd  z 

Vt  idem  habeatur  ex  —  =  — — ^7— 

x  1  -f-  V  z 

dx.  (T  +  Vz) 


exprimatur  haec  aequatio  fic 


=  Vdz,  vbi  non  potefl  poni  dx  =1  o  quoniam  x  debet  effe  varia- 
x 

bilis.  Igitur  vt  fit  d  z  =  o ;  debet  effe  T  -f  V  z  =  o. 

9.  Aequatio  T  +  V  z  =  o  praeter  z  non  continet  niii  quantitates  conflantes.; 
efl  igitur  determinata,  habens  tot  radices  z,  quot  efl  dimeiifioniun,  Tot  igitur  prod¬ 
eant  valores  conflantes  ipfius  z;  quorum  quilibet  adhibitus  in  aequatione  y  =  z  x, 
dat  re&am  aliquam,  cuius  absciflae  fmt  x,  ordinatae  y  ;  retfla  vero  ipfa  tranfeat  per 
initium  absciflarum ,  et  ad  lineam  abscifTarum  inclinetur  anguli  cuius  tangens  =.  z. 

§.  10.  Sint  F,  G,  funcfliones  rationales  integrae  ($.  1.)  et  ipfius  y  poteflas  altiffi- 
ma  fit  n  in  F ;  r  in  G  5  erit  aequatio  determinata  $.  9.  Graduum  vel  n  vel  r  4-  i 
prout  11  vel  r  +  i  maius  efl. 

§.  n.  Exemplum  $.  1.  (ax  +  by).  dx  +  (cx  +  ey)  dy ■=  ©. 

I.  Comparando  quantitates  §.  1.  et  huius,  efl 

pf ;  \  , 

§.  1. 

hic 

% 

—  d  x  —  c-f-ez  dz 

Vnde  —  —t — : - ; 

x  a  -f  b  z  4-  e  z2 

4“  c 

II.  In  §,  6 ;  hic  T  =-  a  +  b  z ;  V  —  c  -f  e  z 

III.  Hinc  in  §.  9.  Pro  z  conflante  efl  a  -f  b  +  c  z  -f  e  z2 
z  =  —  ( b  +  c )  -f-  \f (  ( b  +  c) 2  —  ae) 


m 

n 

r 

a 

11 

,-Q 

1  : 

1 

1 

a 

b 

p  1  q  =  f 


o 


vnde 


faiisfiicientibus. 


2  e 


,  pro  duabus  reclis  aequationi 


IV.  Di- 


v 


\ 


IV.  Dicatur  </"£(b  +  c)2  —  49e)=:f,  vt  in  (HI)  litare 

—  (b  +  c)  =  f;  e{i  rz+  b+_c  — J (z+  tt?  +  I) 
20  K  20  20  20  20 


=  (Z  +  k  +  Cy 


f2 


2  e 


(b  -f-  c)  a 

=  z2+  —  z  +  — 

^  g  2  ■*  Q  & 


V .  Reducatur  aequatio  ad  formam 

dx  * 


✓ 

c 


X 


+  2T 


a  b  “}”  c 


iz 


z  -f  z1 


VI.  Fac  z  + 


b  +  c 


5=  tr;  vnde  dz  =  dit,  et  ex  IV. 

b  +  c 


2  e 

dx 

-  s=  117  \ 

c 

— 

~ 

X 

e 

' 

1  * 

(u- 

dx 

_  c  —  b 

— 

=  (  — 

2  e 


£ 

2  e 


f 

2  e 


du  f£u 


2  e 


-f  u).  du 


f- 


4e- 


u~ 


\ 


VII.  Fractionem  hanc  methodis  notis  refoluendo  in  hmplices  (*)  fit 

dx  .c  — b;  v  ,  r  , c  —  b*  x  , 

—  =  *(-£ - 0  du  *•(  —  +  i)  du 

- .X  — - - 


v . 


f 


2e 


-f  u 


V 


♦  ¥ 


20 


U 


(*)  Qui  vii  vult  Analyfi  mea  infiniti,  ita  comparationem  quantitatum  Inflituet: 
ibi  §.  3  59. 


hic 


z 

a 

b 

CA 

y. 

a 

b 

cc 

u 

c  -b 

1 

f 

1 

c-  b 

* 

1 

2  e 

2  e 

f 

et 
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et 


'  i 


s.  log.  —  =  C-7-  —  O-  log..(—  +  u)  -  (^r  +  0-  H  (—  - ll) 

e  m  f  2  e  '  i 


2  e 


Vbi  in  efl  conflans  in  integratione  addenda 
polito  —  ==  n  hinc  Rabetur 


x2 


(  f  +  2  e  u  )  n " 1 


m2  (f—  2eu)n 


ti 


4  e2 


VIII.  Pofito  u  =  o  fit  x  =  qui  valor  ipfius  x  refpondet  valori  z  =■ 

(b  -f  c) 

(VI)  et  pro  eodem  valore  erit  y  =  — - - — •  m: 

IX.  Haec  pro  cafu  primo ,  f  realis,  feu  (b  —  c)2^  4  a  e. 

12.  Cafus  fecundus  efl  f  =  o  feu  b  +  c  =  2  \[  a  e 
Tunc  in  §.  11.  VI;  fit 

—  dx  ,  c  —  b  N  ,  c  —  b  ,  d  u 
—  —  ( - f-  u)  d  u  =  -  d  u  +  — 

x  * 


(b  +  c) 


2  e 


2  e 


u 


2  e 


u 


u 


,  ,  m  ( c  —  b )  . 

Vnde  W  —  =.  —  - - —  +  logii  :  -  ’• 

0  x  2  e  u  r  ' 

§.  13.  Cafus  tertius  f  imaginarii;  Pro  illo  pone 

(b  +  c)2 _ 43 e  =;  •—  4e2r2  vbi  r2  efl  quantitas  pofitina;  itaque  f  =  2r c  f  —  1. 

et  =  —  r2,  Vnde  , in  §.  11.  VI.  fit 


4  e 


v 


—  dx  rc-b  ■  v  A  c -b  11  dn 

—  =.  ( - -  +  «)  du  =  -  +  TT 

x  2  e  v  *  2  e  u2 1- 


c  -  b  d  u 
2  re  r 


n2  +  r2 


+ 


1  + 


.  u.4 


2  u  d  u 
u2  +  r2 


u2  +  r2 


Igitur 


r  2 

m  c  -  b 


log  —  ~ 

x  '  2  re 


Arctang 

c 


11 


+  log  /  (u*  +  f*) 


§.  14. 


V  . 


J 


14«  Si  c  —  b,  fit  ?  ; 

Cafu  primo  (iij  VII);  ±=  o;  et  — 
Secundo  ( 12  )  m  =  ti  x  :  ) 


x? 


liv 


4eJ 


Tertio  (13)  in2  ^  x.2  (u2  +  r2)>  \  ! 


log 


m 

x 


$.  15.  Si  e  -=  o,  aequatio  fit  (n,  I. )  - 

1  1  1  ■  x:  a+(b  +  c).z 

m  c  *  4  '  ' 


'\  - 


x  =  r+--,.  iog  («  +  (b  +  c)  2).  Scu  , 

~  (a  +  (b  +  c)  z)  c;  (b  +  ) 

Deducantur  liinc  aequationes 

fc  y  •-  'f  *  *?  r  ♦ 

-  inter  x  et  y 

x2  (f  +  seu)0-1 


$.  16.  Cafu  primo  Inu;  VII  efl: 

Iam  2  e  11  =  2  e.z  +  b  +  c  ( 11 5  VI ) 
=  2  e  y  -f  (  b  -f-  c ).  x ,  et  f  Hh  2  e  u 


4 e2  in2  (f— 2eu)n*x 


x 


=  (f  jl  b  4h  c)  x '+  2ey;  quibus  vagoribus  fubflitutis  reperitur 


x 


1 _  __  ((f  +  b  +  c).  x- 4.  2  ey)nM 


4 e2  m2  ^ ( f —  b  —  c).  x-2ey)n 


ti 
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;  -i) 


Vncje 


- 


r  • 


v 


c  —  b  1  p 

?•  17-  Cura  hic  fit  11  -f-  1  =  - - - ,  eleuando  vtrincjue  ad  potentiam  f; 


((f  +  b  +  c\  x,+  2ey) 


c  -  b  -  f 


et  inner  tendo 


habetur 

(  — - )  '  =  _T _ _ 

v  4  e2  m2  J  ((f  —  b  —  c).  x  —  2ey)c'btt 

((f — b\—  c)  x  —  2ey)c_btf _ _  ■ 

i - _ - L -  m  (4e2m2) 

((f  +  b+c)  x-j-2ey^c“b"f  ‘  y  ' 

•  ' '  feu 

r  -  4  * 

((f  _  b  — c)  x  —  2ev)c"btf.  ((f  +  b  -f  c).  x  -f  2eyjb  ~c  +  f  (4e’-m=)f  , 

*  'E  ~  '  18. 


\ 
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§.  18.  Si  multiplicetur  (f+b  +  c).  x  +  2ey  per 
_ b — c),  prodit  —  2 e.  (2ax  +  (b+  c — 0  y)>  fiixiiliter 

^(f_b-c)  x-sey).  (f+b  +  c)  =  —  2 e.  (sax  +  (b  +  c  +  f)  y) 

Ergo  (f+b  +  c).  x  +  2ey  =  j— j •  (aax  +  (b  +  c  —  f)  y) 

(f-b-c)  »-»‘1'  “-(ifb+o-  (”*  +  <f+l  +  '»>■) 

§.  19.  His  valoribus  fubftitutis  aequatio  vltima  (17.)  abit  in 
(2  a  x + (b + c  -  f ).  y)-b"c  f  f  (2  a  x + (f  +b  +  c).  y)  c'b  f  f—  (f+b+c).c'bt  f  (f-  b  -  c).w.+  f‘»lf 

Pars  finiflra  variabilis  eadem  eft  cum  parte  finiftra  aequationis  integralis  primae  ap. 
Io  Bernoull.  <j.  XVI.  Litteras  adhibui  Bernoullii ,  nili  quod  eius  m  fit  mihi  r.  rar- 
tem  dextram  defignauit  per  C.  Haec  aequatio  alia  aliaque  forma  exhiberi  poteit, 
quas  quaerat,  qui  vult  apud  Bernoullium. 

§.  20.  Si  vel  e  vel  a  eft  =-  o;  fit  f  =  +  (b  +  c).  . 

Ervo  fi  a=  o;  aequatio  §.  19.  fit  o  =  o.  Adhibeatur  tunc  illa  §.  17.  et  prodibit 

°  y«  ((b  +  c).  x  +  ey)b  =  2bt-c  e2btc.  mibt2C 

fimiliter  pro  e  =  o ;  illa  §.  17.  daret  ,  , 

0  =  0  et  adhibenda  efi  ea  $.19;  aut,  quod  breuius  eft,  ex  f  15.  deducitur 

mb+c=  (ax  +  (b  +  c).  y)c.  xb 


i  '♦*« 


21.  Cafu  fecundo  (12.) 


c  — b  ,  ux  . 

- =  log  —  abit  m 

2  e  11  m 


( c  —  b )  . .  x  __  |oa  sey  +  (b  +  c)  x 

2  e  y  +  (b  +  c).x  0  2  em 

feu  propter  b  —  c  =  2yf  ae$ 

(c  —  b).  x  f  e _ _  joa  yfe  +  x  /a 


se.  (y  fe  +  x  /a) 

§.  22.  Cafu  tertio  (13.)  eft  log 


m  /  e 


m 


quod  hic  abit  in 

.  2  m  e 

log 


X  /  (u2  +  *2) 


c —  b  n 

- Arctang  — 

2re  r 


_ _  __  c--b 

f((sey +  (b  +  c)x)2+ 4e*r2x2)  are 


Arctang 


2ey  +  (b  -f  c)  x 


2  erx 


Reftae 


/ 
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L)  y  = 


Reftae  fatisfacicntes  n.  III. 

y 

§.  23.  Aequationes  pro  his  redis  funt  propter  z 
f  —  (b  +  c) 


x 


.  x;  II.)  y  =, 


(f  +  b  +  c) 
. . .  ■■■  . . 


2  e  2  e 

f  24,  Pro  cafu  fecundo  fiunt  ambae  aequationes  eaedem  y 

§.  25.  Cafui  tertio  nulla  reda  fatisfacit. 


(k  +  0  x 

2  e 


§.  26.  Bernoullius  aliam  aequationem  integralem  habet  nullam,  quam  eam  §.  19; 
Quae ,  cum  aptetur  faltim  cafui  primo ,  manifefium  efl ,  eum  aequationem  §.  n.  vni- 
uerfaliter  non  integrafie. 

$.  27.  Hanc  ob  caufam  in  leuem  errorem  incidit  fcripti  fui  §.  XIX. ,  vbi  fi  eius 
111 ,  vel  meum  f  =_ :  o ,  concludit  fore  2ax  Q b  -4  c )•  y  ^  Confi,  et  ouruam  nullam 
fatisfacere,  cuius  contrarium  docet  (21). 

28.  Si  vero  fit  hoc  cafu  b  =.  c,  fit  y  /e  +  x  /  a  =  m  /  e,  quod  ob 

yT  e  =  A  #  reducitur  ad  by-f-  ax  =  mb.  Sed  fi  b  =  cj  aequatio  Bernoullii  fit 

\f  a 

*  x  +  by  —  Confi  aequi  pollens  repertae. 


§.  29.  Si  a  e  =  b  c  efi  f  —  4  (  b  —  c ) 

Surnto  f  =  4  c  —  b;  aequatio  (§.  ig.)  abit  in  ax  4  cy  =  4  mc;  Sumto  autem 
f  —  b  —  c  eadem  aequatio  abit  in  ax  4  cy  =  —  mc$  hic  igitur  nulla  curua  aequa¬ 
tioni  differentia li  fatisfacit. 

§.  30.  Igitur  in  hypothefibus  §.  28.  29.  integratio  ducit  ad  redas.  Hae  aequa¬ 
tiones  ad  redas,  pofito  111^0,  fiunt  eaedem  cum  illis  §.  23. 


.  V. 

De  vera  infiniti  notione* 

d.  8.  Maii  1  7  5  9* 

In  eo  quod  infinitum  recentlores  mathematici  vocant,  ttd  notiones  veterum  geome¬ 
trarum  reducendo ,  opera  collocanda  efi  cuiuis ,  qui  de  euidentia  cogitat  repertis 
recentiorum  quanta  defiderari  potefi  adferenda.  Antiquae  Graeciae  notum  efi  hanc 
effe  laudem,  vt  quae  pulchritudinis  abfolutae,  eadem  etiam  certitudinis  fummae 
exemplaria  nobis  praebeat :  igitur,  poflquam  inter  geometras  percrebuit  infiniti  110- 
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men,  paullo  poft  Cartefium  ,•  qui  illud  adeo  adhuc  reformidabat,  vt  mallet  indefiniti 
vocabulo  vti,  fuerunt  qui  ofienderent ,  nihil  iliis  de  infinito  ad  fertis  contineri,  quod 
non  cum  antiquorum  placitis  congrueret;  alii,  laboris  huius  pertaefi,  ipfaque  noui- 
tatis  fpecie  deledlati,  theoriam  quandam  infiniti  coinmenti  fuiit,  inulta  continentem, 
quae  in  feriptis  antiquorum  verfatus,  non  poflit  non,  fic  vt  ipfi  ofienduntur  incredu¬ 
lus  odifle:  Ita  Fontenellius,  ne  fcilicet  feuerifiimi  eruditorum,  geometrae,  fabula 
inilefia  plane  carerent,,  de  infinito  talem  adornanit,  in  qua,  praeter  alia iucuiidiffima, 
quantitates  etiam  reperias,  quae  nec  finitae  fint  nec  infinitae,  et  quibus  vel  ut  pontibus 
ex  finito  ad  infinitum  eatur.  Sed,  vt  aeque  vere  ac  iocofe  obferuabat  B.  Haufenius, 
non  cogitauit,  vt  ad  hos  pontes  ex  finito  tranfeatur,  aliis  pontibus  opus  efle.  Quam 
veram  iudicem  infiniti  ideam -,  breuibus  explicare  liceat.  Exilia,  vidi,  rigore  geo¬ 
metrico  deduci  pofie  vfus  ad  quos  infinitum  adhibetur;  fed  haec  prolixiora  Tunt  atque 
abfirufiora,  quam  vt  praelegi  pofiint,  igitur  indicafle  praecipua  fuffecerit.  (*) 

Infinite  magnam  vocant  quantitatem,  cuius  incremento  limes  nullus  fiatui 
potefi,  et  quae  maior  omni  dabili  concipitur;  quod  idem  efi,  ac  fi  dicas  ipfam  non 
dari ,  alias  enim  dum  omni  quae  datur  maior  efi: ,  fe  ipfa  maior  eflet..  Igitur  infinite 
magnum  ,  non  quantitatis  nomen  efi ,  fed  poffibilitatis  fine  fine  et  vitra  omnes  limi¬ 
tes  crefcendi.  Contra,  infinite  paruum ,  non  quantitas  efi,  fed  ea  quantitatis 
a  df effio ,  qua  fine  limite  decrefcere ,  omnique  propofita  minor  fieri  potefi ;  fi  dimidii 
dimidium  fumas,  hoc  efi  et  huius  quartae  partis  rurfus  dimidium;  et  fic  capiendo 
dimidia  fine  fine  pergas,  perfpicuum  efi,  quantumcunque  exigua  pars  vnitatis  detur, 
hanc  bifle&ionem  continuari  pofie,  donec  perueniatur  ad  fra<fiionem  data  vnitatis  parte 
minorem.  Ad  fradtionem  quae  omnino  nihil  fit,  nunquam  peruenitur,  non  enim 
fradtionis  quantumuis  exiguae  dimidium  nihil  efi;  peruenitur  vero  femper  ad  fraefiio- 
nem,  nihilum  data  quauis  quantitate  minus  fuperantem.  Praeterea;  quo  plura  eius- 
modi  dimidia  fibi  adduntur ,  eo  propius  fumma  illorum  ad  vilitatem  accedit,  perpetuo 
tamen  vilitate  minor.  Haec,  quae. vel  naturalis  arithmetica  edocere  quemlibet  potefi, 
fic  folent  enunciari:  Seriei  dimidiorum  in  infinitum  continuatae  vltimam  partem 
euanefeere ,  fummam  vero  vnitati  efle  aequalem.  Patet  hic  feriem  eo  continuatam 
fumi ,  quo  continuari  non  potefi,  et  vltimam  partem  fingi ,  vbi  non  efi  vltima, 
fummam  vero  appellari,  id  ad  quod  fumma  vera,  fine  fine  accedere  potefi,  vno 
verbo:  quae  perpetuo  mutantur,  vt  partes  illae  feriei  dimidiorum,  et  partium  fumma, 
velut  abfoluta  cogitari,  illisque  aequalia  poni,  ad  quae  mutationibus  fuis  fine  fine 
tendunt. 

Hoc 

(*)  Vt  praecepta  calculi  infinitorum,  rigore  qttutus,  operam  dedi  in  Elementis  Ana- 
geometrico  demonftrarem ,  notiones  di-  lyfeos  infiniti  ( Anfangsgriinde  der  Ana - 

re&rices,  quas  breuiter  hic  explico  fe-  lyjis  des  Vnendlichen)  Gotting.  1761. 
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Hoc  fenfu  infiniti  vocabulo  tributo,  niliilparadoxi  omnibus  de  infinito  adfertis 
contineri  perfpicitur,  vt:  infinitum  aliud  alio  maius,  immo  infinities  maius  efie. 
Trianguli  redanguli  angulus  unus  fit  30.  graduum.  Igitur  crus  ei  oppofitum,  hy- 
pothenufae  perpetuo  dimidium  erit ,  cuiuscunque  magnitudinis  fint  crus  et  hypothenufa. 
Poteft  autem  crus  data  quauis  recfia  maius  fumi;  et  tunc  hypothenufa  duplo  eiusdem 
redae  maior  fiet,  quod  dicunt  crus  infinitum  fieri  pofie,  eiusque  infiniti  duplam 
fieri  hypothenufam.  Ordinata  parabolae,  quadrato  abfciflae  exprimitur  parametro 
pro  vnitate  adfumta,  vtpofiint  lineae  ad  numeros  reuocari:  Potefi  autem  abfcilfa  nume¬ 
rum  quemuis  fuperare  eiusque  numeri  quadratum  fuperat  ordinata ,  quod  dicitur  ordi¬ 
natam  exprimi  quadrato  abfcifiae  infinitae,  adeoque  illam  infinities  continere.  Ita 
infinita  aliis  infinitis  infinities  maiora  intelliguntur.  Deinde  fi  detur  quotiens  quidam 
cuius  diuifor  et  diuidendus  variabilem  quandam  quae  fine  fine  crefcere  pollit  conti¬ 
neant,  ofienditur:  quotientem  hunc,  data  quauis  quantitate  propius  accedere  pofie 
ad  id  quod  nafcitur  parte  diuidendi,  quae  altifiimam  variabilis  potentiam  continet  per 
fimilem  partem  diuiforis  diuifa :  Hoc  eodem  redit  ac  fi  reficerentur  reliquae  partes, 
*velut  his  infinities  minores.  Qui  ita  loquuntur,  non  fufpicionem  mouent,  fed  fa¬ 
tentur,  errorem  committi,  quem  ob  exiguitatem  contemnant  3  cum  tamen  nullus  error 
fit  quem  contemnere  deceat,  vbi  exacta  veritas  quaeritur;  contra  fi  offendatur,  inter 
id  quod  reperimus  verumque  quotientem  differentiam  adfignari  pofTe  nullam,  verum 
quotientem  repertum  elfe  nemo  dubitat,  nili  qui  de  Euclidis  et  Archimedis  demonfira- 
tionibus  dubitat. 

Haec  eo  tendere  videtis  auditores,  vt,  fi  retinendum  fit  infiniti  vocabulum ,  fiue 
quod  commodum  illud  prae  aliis  videtur  ad  demonfirationes  in  breuitatem  contrahen¬ 
das,  fiue  quod  femel  vfu  introductum  eft,  de  vera  tamen  eius  notione  explicanda  fol- 
liciti  fimus,  et  principes  huius  theoriae  de  infinito  propofitiones,  quae  non  admodum 
multae  funt,  demonfirationibus  ad  normam  antiquorum  factis  firmemus.  Id  vero  a 
geometris  magni  nominis  non  femper  factum  efh  Alius  finitorum  ad  infinita  ratio¬ 
nem  explicaturus,  puluilhim  in  vertice  montis  fitttm  cum  ipfo  monte  comparat;  alius 
infinitorum  nihilorum  fuinmam'  efie  aliquid  affirmat,  exnltans  imaginem  fe  crea¬ 
tricis  potentiae  infinitae  reperifie,  quafi  mathematicorum  infinitum  idem  efiet,  quod 
methaphyfici  fic  vocant,  dum  de  Deo  loquantur.  Infinite  paruum,  fummus  inter 
analystas  Eulerus  pro  nihilo  habet,  quoniam  vero  infinite  partia  omnia  aequalia  fia- 
tuere  non  poterat,  nihilum  vnum  in  data  quauis  ratione  ad  aliud  efie  pofle  contendit. 
Cum  enim  bis  nihil  aeque  nihil  fit  ac  femel  nihil;  illud  nihilum  quod  bis  fumitur, 
dimidium  efie  contendit  alterius  nihili  quod  femel  fumebatur. 

Si  variabilis  quantitas  per  aliam  variabilem  datur;  altera  mutata,  alteram  quoque 
imitari  necefie  efi.  Facile  autem  ofienditur,  rationem  quae  inter  harum  quantitatem 
augmenta  vel  decrementa,  intercedit,  continuo  propius  propiusque  accedere  pofTe  ad 
rationem  differentialium ,  quae  Leibnitius  vocauit.  Rurfus  igitur  in  differentialium 

E  3  calculo 


calculo  non  negliguntur  infinite  parua  ob  exiguitatem ,  fed  linies  ad  quam  ratio  quae¬ 
dam  variabilis,  data  quauis  quantitate  magis  accedit,  huius  rationis  loco  vt  antiqui 
fecerunt  adhibetur.  Haec  differenti  alium  ratio,  eadem  eft  cum  ratione  fpatiormn 
quae  eodem  tempore  defcriberentur  celeritatibus  iis ,  quibus  quantitates  dato  inflanti 
mutantur,  et  fic  ad  differentialia  reducuntur  fluxiones  Britannorum,  quas  iufto  opere 
explicauit’  Colin  Mac  Laurin.  Minus  accurate  igitur  calculi  differentiato  fcriptores 
differentialia  velut  augmenta  quae  adiu  accedant  ad  quantitates  variabiles  confideiant, 
cum  augmenta  fint,  quae  accederent ,  fi  quantitates  data  velocitate  tempore  quodam 
dato  mutarentur  $  In  integrali  calculo,  fumma  non  eft  id,,  quod  ex  additione  parti¬ 
cularum  infinite  paruarum  nafcitur,  fed  id,  cuius  differentiale ,  differentiali  ad- 
fumto  aequale  eft,  vnde  rurfus  patet  nulla  elementa  fecundi  gradus  vt  vulgo  traditur, 

in  integrationibus  negligi. 

Intelligitur  fimul  verum  infiniti  vfum  nihil  continere,  quod  a  communibus  geo¬ 
metrarum  notionibus  recedat.  Qui  in  illo  incomprehenfibilia ,  et  tantum  non  contra- 
didoria  reperiunt,  ambiguitate  verborum  plerumque  falluntur,  et  infinitum  quod 
reuera  adfedio  quantitatis  eft ,  pro  quantitate  ipfa  habent.  Sed  quas  poetis ,  et  reli¬ 
quis,  qui  deledare  volunt  fcriptoribus  feuerior  critica  interdixit  dilogias;  in  illis  ingenii 
gloriolam  quaerere  veri  cuftodes  geometras  profedo  parum  decebit. 


Additio. 

Cum  haec  audiffet  in  confeffu  Societatis,  B.  Io.  Matthias  Gefnerus,  legere  etiain 
voluit.  Subiicio,  quae  ea  occafione  mihi  fcripfit;  Inde,  quanti  et  haec  ftudia  fecerit, 
intelligent  qui  eas  litteras  colunt  in  quibus  Gefnerus  fummus  erat.  Aequum  vero 
erat,  vt,  qui  tot  rebus  accedebat  ad  fimilitudinem  Philippi  Melanchthonis ,  idem 
etiam ,  noftras  artes,  vt  antiquior  ille  Geimaniae  praeceptoi ,  amaret. 

Quae  inteUigo  et  ajfequor,  ea  valde  funt  ad  gujlum  meum ,  et  conueniunt  cum 
his  quae,  mihi  quoque  in  mentem  cum  vcnijfent ,  non  audebam  putare  cjfe  kccQoXiy.cI. 

’  fallor  haec  eadem  do  ciri  na ,  ad  portenta  r£v  dcvpTtTclxraiv  minuenda 

prodejl  i5c.  T- 


VI. 

Ad  theoriam  cochleae  pertinens  obferuatio  geometrica . 

d.  6.  O  d  o  b  i\  17  59* 

Cochleam ,  inter  potentias  mannales  vulgatiflimani ,  accuratius  contemplanti  de 
fteura  illius  dubia  nonnulla  nafei  poffunt,  quae  a  fcriptoribus  ftatices  tada  non 
®  -  memi* 


n 

memini.  Omnes  docent  nafci  cochleam ,  cum  planum  Inclinatum  cylindro  circum* 
«oluiturj  plani  autem  inclinati  loco,  triangulum  pingunt  quod  proprie  efi  fedio  ver¬ 
ticalis  ,  plani  inclinati ,  interfedioni  plani  inclinati  cum  horizonte  reda.  Ad  ipfurn 
planum  inclinatum  quale  natura  exhibet  vulgares  elementorum  compilatores  non  atten¬ 
dere,  mirum  non  efi;  illi  enim  in  mathematica  dodrina  prae  aliis  hoc  praecipui  habent, 
quod  de  charta  in  papyrum  defcribant  non  verba  faltiin,  fed  et  figuras.  Inter  pradi- 
cos,  Leupoldmn  vidi,  theatri  machinar,  generalis §.  114.  Tab. XVIII.  fig.  1.  integrum 
cuneum  qualis  plana  fiiperficie  gaudet,  circa  cylindrum  voluiflevt  cochleam  obtineret. 
Attendens  vero,  quid  contingere  debeat  plano  circa  cylindrum  voluto ,  facile  intellexi 
omnia  fic  contorqueri  debere,  vt  fitus  partium  plani,  inter  fe,  et  ad  horizontem, 
cui  redum  pono  cylindrum,  manere  non  poffit.  Igitur  cum  circum  volutione  hac 
cuma  fuperficies  nafci  primo  intuitu  videretur ,  de  illa  in  elementa  plana  refoluenda 
cogitaui,  quorum  fingulorum  eadem  fit  ad  horizontem  inclinatio.  Eam  rem  fic 
adgrelfus  fum:  Triangulum  illud,  quod  ante  dixi,  inclinatum  planum  verticaliter 
fecare,  fuperficiei  cylindri  circumuolutum  pofui,  vt  hypothenufa  eius,  lineam  illam 
in  cylindri  fuperficie,  quae  helix  appellatur  efficeret.  Huius  lineae  elementum  cepi, 
dudisque  a  terminis  eius  ad  axem  cylindri  redis,  planum  triangulare  dementare  obti¬ 
nni,  eodem  angulo  ac  elementum  helicis  ad  horizontem  inclinatum  ,  quod  habui  pro 
elemento  fuperficiei,  quam  helix  intra  ipfurn  cylindri  folidum  definiret.  Quod  autem 
eodem  modo  per  helicis  elementum  proximum  datur  planum  elementare,  vidi  prae¬ 
cedens  in  reda  fecare  quae  tota  extra  cylindrum  cadit,  vt  duo  haec  plana  intra  cylin¬ 
drum  contermina,  nullibi  fint  nifi  in  ipfa  cylindri  fuperficie,  eoque  helicis  pundo, 
quod  vtrique  elementorum  quae  dixi  commune  efi ,  ceterum  hiatu  quodam  verticali 
dirimantur.  Vnde  efficitur,  vt  circa  axem  cylindri  volui  non  poffit  fuperficies  in  om¬ 
nibus  fuis  partibus  aequaliter  ad  horizontem  inclinata,  fed  id  fola  linea  helix  in  fiiper¬ 
ficie  cylindri  praefiet,  Quae  igitur  cochleae  fuperficies  ab  hac  linea  terminatrice 
verftis  axem  lita  efi,  ad  idem  planum  inclinatum  ad  quod  dudus  helicis  in  fuperficie 
cylindri  revocatur,  pertinere  nequit.  Confiat  autem,  cochleae  hanc  fuperficiem, 
nunc  planam  nunc  cumam  formari.  De  cuma  cum  innumeris  modis  variari  queat 
dicere  hic  non  pofliun.  Planae  genefis  commode  concipitur  reda  per  axem  cylindri 
ita  defcendente  ,  vt  axi  perpetuo  quidem  perpendicularis  maneat  inter  defcendendum 
vero  motu  circulari  circa  hunc  axem  gyretur.  Ita  vero  huius  redae  pundum  quod- 
uis  in  fuperficie  cylindri,  cuius  radius  difiantiae  ptindi  ab  axe  aequatur,  fuam  lineam 
helicem  defcribet,  eo  minore  angulo  ad  bafin  cylindri  inclinatam,  quo  maior  efi 
radius.  Igitur,  fi  ex  inclinatione  helicis  ad  bafin  cylindri,  rationem  inter  vim  atque 
pondus  aefiimemus,  inultum  refert,"  in  qua  helice  pondus  attollatur ,  hoc  efi  in  qua 
parte  fuperficiei  cochleae,  vtrum  in  exteriore  an  in  interiore  verfetur,  quod  rurfus 
non  video  a  pradicis  fcriptorrbus  obferuari.  Sed  de  his,  quae  ad  vires  cochleae  appli¬ 
catas  pertinent,  iam  differendi  locus  non  efi ,  vbi  intra  geometriae  fines  me  contineo. 


- 

Prop.'  1.  Lemni  ajl  at  i cum. 

Corpus  grane 5  impofitum  vbicunque  plano  inclinato  GD  AT  fig.  i.  defcendere 
conatur  fecundum  redam  fedioni  plani  inclinati  cum  horizonte 5  AD,  perpendicu¬ 
larem.  *  i 

Cor.  Sit  GB  horizonti  reda  et  graue  pundo  G  impofitum  defcendere  conabitur 
fecundum  GD  hypothenufam  trianguli  GDB;  quae  ratio  efi,  cur  plane  integri  GD, 
AT  loco  plerumque  confideretur  hoc  triangulum  vrticale  cuius  hypothenufa  efi  reda 
in  plano  inclinato ,  perpendicularis  fedioni  plani  inclinati  et  horizontis. 


Prop.  II.  Problema . 

Cylindro  redo,  cuius  bafis  in  horizonte  fita,  centrum  habet  0  fig.  2  radium 
OP;  axis  efiOF,  circumuoluatur  triangulum  BGDfig.  3.  fic  vt  BG.  congruat 
parti  lateris  cylindri  PQj  BD  curuetur  in  arcum  circularem  PT,  et  adeo  GD  in 
helicem  QT;  fit  autem  Qq  elementum  helicis;  refpondens  elemento  Gg  fig.  2* 
Quaeritur  planum  in  quo  fitQq;  quod  eo  angulo  ad  horizontem  inclinetur,  quo 
inclinatur  Qq. 

Sol.  Produda  Q  q  occurrat  horizonti  in  E ;  efi  vero  Qt{  in  plano  elementari 
Qc|  pP,  tangente  cylindrum,  horizonti  redo,  fi  Pp  fit  elementum  peripheriae  bafeos, 
Vnde  E  efi  in  eodem  plano  et  fimul  in  horizonte,  adeoque  in  fedione  eius  plani 
cum  horizonte,  hoc  efi  in  tangente  PE  feu  elemento  Pp  produdo.  Angulus  vero 
PEQ^efi  elementi  Qjq  ad  horizontem  inclinatio;  cui  aequalis  efle  debet  plani  quae- 
fiti  ad  horizontem  inclinatio.  Planum  vero  anguli  inclinationis  duorum  planorum, 
ambobus  redum  efi,  igitur  planum  anguli  inclinationis  de  quo  agitur,  per  Q^E trans¬ 
iens  redum  effe  debet  et  quaefito  et  horizonti,  adeoque  efi  ipfum  QEP,  cum  per 
eamdem  QE  duo  plana  horizonti  reda  transire  non  pofiint.  Igitur  QE  P  efi  redum 
fedioni  quaefiti  plani  et  horizontis;  et  adeo  haec  fedio  EM;  parallela  efi  ipfi  PO 
eidem  EP  Qredae.  Habetur  ergo  planum  quaefitnm  fi  habeatur  E.  Hoc  autem 
pundum  fic  reperitur :  Quoniam  P  Qq  =  B  G  g  efi  QE  P  =.G  D  B ;  imo  A  QJE  P  = 
AGD  B;  ducatur  ergo  in  bafi  cylindri  ad  P  tangens  PE  =  BD  dabitur  QE,  et  per  E 
ipfi  PO  agenda  parallela  EM;  adeoque  planum  quaefitnm  QEM. 

Cor.  1.  Per  Q^transeat  circulus  bafi  parallelus  cuius  centrum  F;  exfifiente  OF 
—  p  Qj  erunt  parallelae  fediones  plani  QE  M  cum  circulo  hoc  et  cum  bafi ,  et  adeo 
fedio  cum  circulo  erit  QF,  parallela  ipfo  PO  et  adeo  ipfi  EM. 

Cor.  2.  Igitur  QjqF  efi  in  plano  quaefito,  cuius  inclinatio  ad  horizontem  aequa¬ 
tur  ipfius  Qq  inclinationi  ad  horizontem,  inclinatio  vero  ad  planum  verticale  POF 
aequatur  qQP  angulo. 

Cor.  3.  P  E  =  Bf)=PT  arcui. 

Cor.  4.  Similiter  capta  Of—pqadis  qf,  2qf;  efi  qf2q  planum  in  quo  efi 
helicis  elementum  proximum  q2q,  et  quod  ad  horizontem  inclinatur  angulo  illo  quo 

incli- 
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inclinatur  q 2  q ;  cum  plano  verticali  qpO  vero  continet  angulum  2q  qprrrqQJ?  quo¬ 
niam  QT  ad  omnia  latera  cylindri  aequaliter  inclinatur,  vt  GD  ad  omnes  perpendi- 
culares  in  BD; 

Cor.  /.  Tangens  ad  p  feu  elementum  p2p  =  P  p  produ&um  fit  pe  — pT  arcui, 
acia  per  e  ipfi  Op  parallela  em  efi  plani  q2qf  fe&io  cum  horizonte. 

Cor.  6.  pe  —  p  T  arcui  —  P  T  arcui  —  Pp  =  PE  —  P  p  =  p  E ;  vnde  E  e  efi  arcu- 
lus  centro  p  radio  pEdelcriptus.  Angulus  POp  dicatur  du,  efi  pe  E  =  R  —  ^Epe 
—  R  —  ‘2’  du 

Cor .  7.  Ope  =  Op2p  —  OPp  (Cor.  5.)  —  R  —  ~  du,  vnde  2  R  —  0  p  e  feu  peni 
=  R-j-  du,  vnde  pem  +  p^E  —  2R  (Cor.  6.)  adeoque  em;  e  E;  iacent  fibi  in 
diredhim,  feu  E  cadit  in  m  E  produckm. 

Cor,  8.  Efi  igitur  E  in  feclione  planorum  QJ?  q ;  q  f  2  q ;  in  eadem  vero  fe&ione 
efi  q;  vnde  haec  fecfiio  efi  qE  feu  QE  cum  per  prop.  E  iit  inQ^q  produda;  cadit 
autem  QE  tota  in  planum  tangens  cylindrum,  vnde  plana  QJF q;  qf2q  intra  cylin¬ 
drum  nullibi  fe  fecant. 

Cor.  p.  Planis  QJF  q ;  qf2q  interiefium  efi  Fqf  verticale  ob  Ff  verticalem; 
quo  intra  cylindrum  velut  hiatu  feiunguntur ,  vt  franfitus  ex  vno  in  alterum  nul¬ 
lus  detur. 

Cor.  10.  Si  cochleae  fuperficies  intra  lineam  QT  et  axem  Of  refoluitur  in 
plana  elementaria  aequaliter  ad  horizontem  inclinata;  illa  nullibi  contermina  funt 
nifi  in  linea  QT 5  vt  grane  quod  defeendere  debet  per  fuperficiei  cochleae  partes  ae¬ 
qualiter  ad  horizontem  inclinatas  conterminas ;  alibi  quam  in  helice  QT  defeendere 
pon  pofiit. 

Prop.  III.  Problema . 

In  radium  pofitione  datum  OT,  ex  termino  P  arcus  indefiniti  demifia  perpen¬ 
diculari  P  V  reperire  aequationem  inter  O  V  —  x;  VP  =  y;  PQj=z. 

Sol.  Radius  OT  —  OP,  dicatur  r;  Quoniam  TQ,  PQ,  TP,  funt  vt  finus 
totus,  finus,  cofinus,  anguli  D;  fig.  2;  qui  dicatur  ccj  efi  PQ—  PT.  tang  oc 

Arcus  vero  P  T  —  r.  Arcfin  —  =  r.  Arccof  —  =  r.  Arc  tang  -L  ,  Igitur 
.  .  .  .  •  r  r  6  x  D 

aequatio  tribus  diuerfis  modis  exprimi  potefi,  quorum  primus  efi 

z  —  r.  tang  cc.  Arcfin  — 

0  r 

Cor.  1.  Pro  integra  reuolutione  fit  P  —  b  et  ratio  diametri  ad  peripheriam 
==  i:  tt;  erit  b  =  21*7?.  tang  cc 

Hac  aequatione  fimul  definitur  relatio  inter  inclinationem  helicis  ad  horizontem, 
altitudinem  eius  et  radium  cylindri. 


F 


Cor.  2. 
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Cor.  2.  Aequatio  cSifferentialis  efl  dz 


r.  tang  «d  y 
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Cor.  j.  Patet  helicis  genefin  ita  pofle  concipi :  Reda  =  r  $  congruat  primo  radio 
politione  dato  OT 3  adfcendat  vero  extremo  fuo  vno,  per  axem  cylindri,  ita  vt  axi 
perpetuo  perpendicularis  maneat,  fltnul  gyretur  motu  circulari  circa  axem  5  Ita  altero 
luo  extremo  deferibet  helicem-,  politis  motibus,  adfcenfus  et  gyrationis  vniformibus. 
A  ratione  inter  velocitates  liorum  motuum  pendent  conditiones  helicis.  Ratio  haec 
ita  defluitur,  vt  cum  reda  motu  gyratorio  defcripferit  integrum  circulum,  adfcende- 
rit  per  altitudinem  b. 

Cor.  4,  Motu  hoc  quoduis  pundum  redae  adfcendentis  aliam  helicem  deferibit, 
eo  minore  angulo  ad  balin  cylindri  inclinatam ,  quo  maior  eft  x  feu  pundi  ab  axe 
diflantia  (Cor.  1.)  pofito  b  eodem, 

Schol  /.  Vt  circa  eundem  axem  aliis  aliisque  radiis  innumeri  cylindri  deferibun- 
tur,  ita  in  cuiiisuis  fuperficie  motu  Cor.  3.  helix  deferibitur. 

Schol.  2,  Multa  ad  dudum  helicis  in  fuperficie  cylindri  pertinentia  prolixe  docet 
Guido  Vbaldus  in  Lib.  I.  II;  operis  de  cochlea  (Venet.  1615.)  ad  explicandam 
cochleam  quae  Archimedis  vocatur  feripti. 

Cor.g.  Plano  inclinato  Prop.  1.  impolitum  grane  3  vbique  eadem  vi  deorfum 
tendit,  quae  ex  inclinatione  plani  aeftimatur,  grauitas  refpeciiua  fladcis  appellata. 
Haec  autem  grauitas  refpediua  corpus  fuperficiei  cochleae  impofltum  eo  magis  deor¬ 
fum  vrget,  quo  propius  axi  efl,  helicemque  deferibit  maiori  angulo  inclinatam  (Cor.  4.) 
quae  ad  vires  cochleae  computandas  pertinere  facile  intelligitur. 


VII. 

d  Gnomica  vniuerfali s  analytica. 

d.  13.  Febr.  1762. 

Animus  efl,  exhibere  Societati  regiae  methodum  vniuerfalem,  horologia  folaria 
in  planis  delineandi,  formulis  analyticis,  quibus  calculorum  trigonometricorum 
leges  continentur  explicatam.  Qua  in  re,  ne  adhmi  agere  videar,  in  negotio  fcilicet, 
adeo  trito ,  ac  funt  horologiorum  deferiptiones ,  quantum  mea  opera  differat  vel  a 
regulis  vulgarium  libellorum,  vel  ab  illorum,  qui  eadem  vniuerfaliter  complexi  funt 
conatibus,  breuiter  efl  indicandum.  Horas  diei  ex  vmbra  coguofcere  ad  humana  ne¬ 
gotia  debito  tempore  peragenda,  neceffarium  efl  cum  automatorum  motus,  quibus 
mechanica  magis  exculta  nos  inftr-uxit,  ipfi  ad  folem  ordinandi  ilnt.  Igitur  infinita 
multitudo  prodiit  librorum ,  qui  artem  vtiliffimam  docent.  Hi  tantum  non  omnes 

diuer- 
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diuerfos  plani ,  in  quo  defcribitnr  horologium,  politus  figillatam  perfeqmmtur,  et  pro 
qnouis  horologio  alias  regulas  iubent  edilcendas.  Cum  tamen  folariis  omnibus  com¬ 
mune  fit,  horas  vmbra  axis  mundani  indicari,  cuius  vmbrae  fitus  pro  quauis  hora  de¬ 
finiri  poteh  ex  litu  horologii,  vmbraque  eidem  horae  in  aequatore  refpondente,  ali¬ 
quot  autores  vh  funt  hoc  principio  ad  methodos  generales  horologiorum  conllruendo- 
,  rum  edendas.  Horum  duos  faltim  hic  nominare  liceat:  Gregorium  in  Aflronomia 
Phyllea  et  Geometrica  Lib.  II.  Prop.  42.  feq.  et  Haufenium  in  Adis  Soc.  Caritatis  et 
Scient.  Saxonicae  Tomo  I.  Cum  vero  recentioribus  temporibus  magno  vfui  fuerint 
formulae  analyticae  ad  complura  problemata  fphaerica  translatae,  tentare  libuit,  quid 
ex  illis  ad  praefens  negotiiun  faciens,  deduci  queat,  vifu&que  mihi  ffim*  hoc  fublidio 
adhibito ,  omnia  breuius  et  concinnius  expedire  polfe. 

Ordior  vero  a  problemate  geometriae  purae,  quo,  datis  duobus  planis  libi  redis, 
dataque  tertii  cuiusdam  plani  ad  vnum  redorum  politione  eiusdem  tertii  quaeritur 
politio,  ad  redorum  alterum.  Haec,  quo  pertineant,  facile  intelliget ,  qui  redos 
eiTe  meridiano  aequatorem ,  et  horizontem  cogitauerit ,  licque ,  dato  plani  horologii 
ad  vnum  iliorum  politu,  politum  ad  reliquos  reperiri.  Hinc  flatim  colliguntur,  varia 
tum  ad  praxin  facientia,  tum,  quod  vniuerfalis  planorum  ad  circulos  fphaerae  velato¬ 
rum  proprietates  doceant  memoratu  digna.  Ita,  cum  plani  dati  facile  innotefeat  in¬ 
clinatio,  angulusque  inter  horizontalem  in  plano  dudaiu,  et  meridianam  horizontis 
contentus,  computari  inde  poliunt  declinatio  plani,  item  politio  redae  in  qua  planum 
fecatur  a  meridiano.  Nullum  autem  dari  planum,  in  quo  fumma  inclinationis  et  de¬ 
clinationis  redo  minor  fit,  ad  generales  illas,  quas  dixi,  proprietates  pertinet. 

Quae  de  horologio  datae  inclinationis  et  declinationis,  quaeri  poliunt,  continen¬ 
tur  politione  meridianae  horologii ,  in  qua  fcilicet  fecatur  horologium  a  meridiano, 
politione  fubftylaris ,  et  ftyli,  denique  linearum  horariarum  ad  quas  ducendas  quaeliui 
lediones  horologii  cum  aequatore,  et  cum  horaria  quauis  aequatoris.  Haec  omnia 
primum  formulis  analyticis  complexus  fum,  adieci  vero  inde  dedudas  leges  calculo¬ 
rum  trioonometricorum  folis  logarithmis  peragendorum ,  additis  exemplis,  tum  par¬ 
ticulari  quodam,  quo  fingulae  regulae  illullrantur ,  tum  quibusdam  generalioribus. 
Nam,  verticalium,  v.  g.  aut  inclinatorum,  quae  vulgo  vocant,  theoriae  generales, 
a  feriptoribus  in  problemata  plurima,  quorum  quoduis  alio  modo  refolui  videtur 
dihindae,  huius  methodi  cafus  particulares  funt  omnes  fecundum  eaedem  leges,  et 
certo  quodam  ordine  expediendi,  quod  quam  facilem  omnem  horologiorum  deferi- 
ptionem  reddat,  perfpicuum  ell.  De  inclinata  vero,  quae  generalem  methodum 
poftulant,  hac  mea  non  multo  operofius  quouis  cardinalium  conftrnuntur,  cum  illa 
feriptores  gnomonici,  tantum  non  omnes,  ob  difficultatem  refomident,  aut,  quod 
eodem  fere  redit,  quia  carere  illis  poffiimus,  omittant. 

Tantam  vero  horologiorum  varietatem  tam  breuiter  explicare  non  liceret,  nili 
conditiones  angulorum,  acutine  fmt,  an  obtufi,  linearum,  vtriun  ad  has  partes  ca- 

-  F  2  dant. 
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dant,  an  ad  illas,  ex  poli  tiliarum  et  negatiunrmn  quantitatumlegibus  poflent  diiiidicari. 
Quod  cum  praecipuum  habeant  formulae  analyticae,  et  quantitatum  oppofitarum  pro¬ 
prietates,  ad  lineas  trigonometricas  noftro  demum  tempore  diligentius  applicatae,  fa¬ 
cile  intelligitur,  li  notii  quidpiam  praedando  operae  pretium  fecerim,  his  do&rinis 
id  deberi ,  de  quibus  alii  eadem  tractantes  non  cogitarunt. 


Pars  I. 

FORMVLAE  ANALYTICAE, 


Prop.  /. 


Recta  fibi  plana  BC;  AB;  jfig.  i.  fecentur  ab  obliquo  quodam,  cuius  data  Iit  po¬ 
litio  ad  vnum  rectorum ;  quaeritur  inde  politio  eiusdem  ad  alterum  rectorum. 


Sol.  i.  Secent  fe  recda  plana  in  BE;  quae  detur  politione,  deturque  pofitione 
DF;  obliqui  plani,  fedtio  cum  redto  AB;  item  F  pundtum,  in  quo  interfectioni 
rectorum  occurrit,  et  BFD,  angulus,  quem  cum  ea  continet.  Dico:  primo  F; 
elfe  etiam  in  fectione  eiusdem  obliqui  cum  recto  B  C.  Nam  haec  fedtio  ell  in  plano 
BC;  adeoque,  vt  accidit  recStis  omnibus  in  eodem  plano  exliltentibus ,  redtae  BE, 
planis  AB;  BC;  communi  vel  occurrit,  vel  parallela  elt,  quod  habetur  pro  occurfu 
ad  diftantiam  infinitam.  Quo  polito,  lectionis  plani  obliqui  et  BC,  occnrfus  cum 
BE;  elt  in  horum  planorum  vtroque  ct  etiam  in  B  A,  in  quo  elt  BE;  Er  in  vtroque 
rectorum  BC;  B  A,  et  in  obliquo  llmul,  er.  inB  A  et  obliquo  limul,  er.  in  fedtione 
obliqui  cum  BA,  er.  in  DF,  er.  in  ipfarum  BE,  DF  concurfu. 

2.  Ipli  DF,  in  BA  plano,  perpendicularis  iit  D B,  occurrens redtorum  fedtioni 
in  B.  Item  in  obliquo  plano  Iit  ipli  DF  perpendicularis  DG,  plano  BC  in  G  occur¬ 
rens,  erit  BDG  inclinatio  data,  obliqui  ad  AB,  daturque  ratio  D  B  &G  B  quam  pono 
=  i:  p.  Nam  ob  FDG;  FDB;  rectos,  planum  anguli  inclinationis  redtum  eft 
ipfi  FD,  (Eucl.  4;  XI)  hincque  planis,  B  A  et  obliquo;  (i8;  XI).  Ergo  plano¬ 
rum,  anguli  inclinationis  et  BC  fedtio  BG,  redta  elt  plano  BA  (19;  XI)  vnde 
GBD,  GBF  redti  funt.  Porro  G,  F,  funt  limul  in  obliquo  plano,  et  in  redto  BC, 
Er.  GF  eft  horum  planorum  fedtio. 

3.  Ob  angulum  datum  BFD,  dabitur  ratio  FB:  BD  =  1:  m  eritqne  p  tangens 
anguli  inclinationis  dati,  et  m  funis  anguli  BFD,  quem  fcdtiones  planorum,  obliqui 
cum  AB;  ct  redtorum,  continent. 

4.  Sit 
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4.  Sit  DI  in  plano  BA  ipfi  BE  perpendicularis,  erit  DI  etiam  perpendicula¬ 

ris,  redae  in  plano  BEC  ad  BE  per  I  perpendiculari,  vtpote  continens  cum  hac 
reda  planorum  BA,  BEC  inclinationis  angulum,  qui  redus  eB.  Igitur  DI  reda 
eB  plano  BC  (4;  XI)  adeoque  perpendicularis  redae  IK,  ex  I  in  BC  plano,  per¬ 
pendiculari  ad  GF,  fedionem  redi  BC  et  obliqui:  Iungatur  DK,  erit  DKF  redus. 
Nam  propter  D I K ,  D I F ,  I K F ,  redos ,  erit  DKqu  =  D I  q  +  I K  q  —  D  F  q  — . 
IFq  +  IFq  —  KFq;  Igitur  DKI  erit  obliqui  plani  ad  BC  inclinatio  et  GFB 
angulus  fedionis  planorum  redorum  eum  fedione  obliqui  et  BC.  Quae  duo 
quaeruntur.  ,  - 

5.  Primum  er.  quaeratur  ratio  DI;  I  K.  Dic  FB  =  x,  eB  BD  ==  mx; 
et  p.  BD  feu  BG=mp.x,  DF  =  x  / (1  —  mm)  et  BD.  DF  feu  DI 

bf  ~  ; 

m.  /  (1  —  m  m).  x  et  B  D  q  feu  D I  =  m  (  i  —  m  m  ).  x  et  B  D  q  feu 


BF 


BF 


BI  =  m  m  x ;  et  Dlq  feu  IF  =  (1  —  m2)  x. 


B  I 


Item  ( F  B  q  +  BGq)  feiiFG  =1  x  yf  ( 1  -f  m  2  p 2 ) 

Tandem  F I.  B  G ,  feu  IK  =  m  p  x.  ( 1  —  m  m  ).  Vnde 

F  G  \f  ( 1  +  m2  p2) 

DI:  IK  =  >f  (1  -j-  mmpp):  p  /  (1  —  mm).  EB  vero  anguli  inclinationis  obli¬ 
qui  plani  ad  B  C  planum ,  tangens ,  quam  voco  P  =.  D I  =  \f  (1  +  mmpp) 

I K  p/(i-ini]i) 

6.  Si  m  =  1;  P  fit  infinita  feu  obliquum  planum  ipfi  BC  plano  redum.  Cafus 
hic  efi  anguli  BFD  redi,  vbi  x  /(1  —  mm)  feu  FD  -  o  coincidentibus  BD; 
BF,  fed  fi  m  =  o  fit  FD  =.  x  ==  FB,  hoc  eB  FD  eadem  cum  FB,  aut,  quod 
eodem  recidit,  illi  parallela,  vbi  fcilicet,  abeunte  F  in  infinitum  infinitefcit  BF, 
et  prae  ea,  BD  parallelarum  BF;  DF;  diftantia  finita  euanefcit.  Hoc  cafu  fit 

P  -L  =  cotangenti  inclinationis  ad  BA  planum,  vt  fumma  inclinationum  redum 
eonBituat. 

7.  Sit  M  =-  fin  GFB  eB 

LK  =  _ =  M. 

FI  ( 1  +  m2  p2 ) 

g.  Cum  planorum  redorum  ad  obliquum  fimilis  fit  relatio,  patet  fore  p  = 
yf  ( i-f  MMpp)  M.  P 


p 


et  m  =. 


Vr(i  +  MMPP) 

F  3 


,  quod  et  calculus  oflendit. 


9.  Pof- 
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p.  Poffunt  hae  formulae  et  £c< exhiberi:  Contineat  feclio  planorum  redormn 
cum  fecdione  obliqui  et  primi  redorum,'  angulum  =.  7  cuius  linum  dixi  in$  fed  cum 
fediione  obliqui  et  fecundi  redorum  angulum  T  cuius  linum  dixi  M  $  Inclinetur  vero 
obliquum  planum  ad  redorum  primum  angulo  $  cuius  tangentem  vocaui  p;  ad  fecun¬ 
dum  vero  redorum  angulo  A  cuius  tangentem  vocaui  P :  Denique  angulus,  cuius  tan¬ 
gens  ed  mp  feu  fin  7.  tang  dicatur  A$  et  A  fit  angulus  cuius  tangens  eft  M.P 

ibii'  fin  T.  tang  A 

His  politis  ed,  ex  (7) 

tang  A  r  ,  r 
Sin  T  =  -7—^-—  =  fiu  A;  feu 
iec  A 

X*  =  A  hoc  ed  F  ed  angulus  cuius  tang  ed  fin  7.  tang  <51 

^  x  a  fec  A  1 

Et  ex  (5)  tang  A  = 


tang  l  cos  7  cos  A.  tang  <?.  cos  7. 
feu  cot  A  —  cos  A.  tang  i.  cos  7.  ed  vero  tang  S  = 


tang  A 

lin  «v 


vnde 


cos  A.  tang  A  r 

cot  A  =  — - 2 — ,  cos  7  =  fin  A.  cot  7. 

fin  7 

Prop .  II.  Exemplum. 

10.  Sit  BA  meridianus,  BC  horizon,  adeoque  BE  meridiana  horizontis,  DF 
fedio  plani  obliqui  cum  meridiano,  meridiana  plani ,  GF  fedio  plani  obliqui  cuin 
horizonte,  horizontalis  in  plano  dntfa\  detur  vero  plani  declinatio,  et  adeo  p;  item 
inclinatio,  et  adeo  P;  quaeruntur  meridianae  plani,  et  horizontalis  in  plano  dudae, 
anguli  cum  meridiana  horizontis,  hoc  ed  DFB;  GFBj  et  adeo  1115  Mj 

Ed  ergo  ex  (5)  m  =  /*(  P  P  p  p  —  1 ) 

-  rT7T^r+o 

pro  finii  anguli  DF  B,  meridianarum  plani  et  horizontis  5  item  ex  ( 7 ) 

M  =  /( PPpp  -  1) 

PVXpp  +  O 

pro  finu  anguli  GFB  inter  meridianam  horizontis  et  horizontalem  plani. 

11.  In  dato  plano  ad  horizontem  vtcunque  obliquo ,  facile  ducitur  horizontalis, 
invedigaturque  eius  angulus  cum  meridiana  horizontis.  Sic  datur  M  ;  Facile  etiam 
habetur  inclinatio  feu  P;  ex  his  ergo  reperiuntur  mj  p;  feu  angulus  meridianarum, 
et  declinatio  (  8  )• 

12.  Angulus  GF  D  datur  ex  ratione  laterum  A  GFD5  (2)  Iam  ex  (5) 

GD  vel  fin  GFD  =  ^  ^  ( 1  +  PP)_  Eft  ver0  GFD 

VXr+itfp*)- 


GD  =  mx  /  ( i  +  pp)  et 
angulus»  in  exemplo,  meridianae  et  horizontalis  plani  obliqui. 


GF 


Prop. 


Prop,  III. 

13.  Sit  in  fig.  2.  AH  meridiana  horizontis,  PH  axis  mundi,  PD  ex  P  m  meri¬ 
dianam  perpendicularis,  adeoqne  PDH  planum  meridiani.'  Ad  horizontem  et  meri¬ 
dianum  detur  pofitio  plani  B  L  C  ;  horologii  vocabo.  Quaeritur  angulus  axis  cum 
lioc  plano  ;  item  fedio  plani  horologii,  cum  pleno  eidem  redo,  per  axem  transeunte, 
linea  fubjlylaris .  ■  “  ; 

Sol.  Sit  PI  reda  plano  BLC,*  itindae  IH  quaeritur  pofitio,  feu  BHI  angulus* 
fi  detur  plani  horologii  fedio  cum  horizonte  feu  BH  L ;  quaeritur  etiam  P  HI,  axeos 
ad  horologium  inclinatio,  efique  HI  fubfiylaris. 


14.  Ob  PI,  PD,  redas  planis  horologii  et  horizontis  (12,  13.)  Planum  per 
PDI  (tale  datur  2;  XI)  redum  efi  planis  horologii  et  horizontis  (18;  XI)  feu  haec 
duo  plana  ipfi  PDI  reda  funt,  vnde  illorum  fedio  BL;  eidem  plano  reda  efi  (19; 
XI. )  quae  fi  occurrat  PDI  plano  in  K,  erunt  D  K  L,  I K  L,  redi  ( def.  3 ;  XI ).  Dudae 
iaitur  ex  I;  D;  in  BL  redam  perpendiculares  ambae  cadunt  in  idem  piuidum  K3  feu, 
demiffa  IK  in  BL  perpendiculari,  efi  iunda  DK  eidem  BL  perpendicularis. 


15.  Sit  HE  fedio  plani  horologii  cum  meridiano;  meridiana  horologii,  cuius 
vtique  pundum  erit  H,  cum  H  fit  in  horizonte  et  in  meridiano,  ob  AH  meridianam 
horizontis,  fimuf  vero  in  BL,  adeoqne  inBLC  plano.  Demiffa  in  illam  IE  per¬ 
pendiculari,  iunda  PE,  efficit  PEH  redum.  Nam  PEqmPIq. -flEq  (13.) 
Sed  E  H  q  =  I H  q  —  IEq  (per  confir.)  Ergo  p  E  q -f  EJd  q  =  Plq-f-IHq^P  Hq; 
Ergo  P  E I  efi  plani  B  L  C  angulus  cum  meridiano ,  feu  declinatio .  Nam  p  E  efi  in 
meridiano,  in  quo  funt  P  et  E.  T 


16.  Hic  igitur  fignificatus  litterarum  §.  10.  funt  P=  tang  IKDrr  tang  inclina¬ 
tionis  horologii  ad  horizontem ;  eam  inclinationem  voco  I ;  efi  P  —  tang  I. 

p=-tang  PE  I~ tang  declinationis  horologii  a  meridiano,  quae  declinatio,  fi 
dicatur  D;  efi  p  =  tang.D 

M  =  fin  AHB  =  fm  anguli  meridianae  horizontis  cum  horizontali  horologii  j 
ille  angulus  dicatur  S  erit  M  —  iinS 

m  =  fin  EHD  =  fin  anguli  meridianarum  horizontis  et  horologii,  dicatur  ille 
efi  m  =  fin 

Horum  duobus  datis,  dantur  reliqua  duo  (10;  11)  Datur  quoque  angulo  GFD 
fig.  1.  hic  refpondens  B  H  E ,  linearum  in  plano  horologii  dudarum ,  meridianae  et 
horizontalis  (12.),  eum  dico  V. 

17.  Formulae  vero ,  in  §.  praec.  citatae,  ad  negotium  praefens  ita  transferuntur, 
et  calculo  trigonometrico  vulgari  aptantur. 

'  V  '  '  '  Ex 


/ 


Ex  valore  ipfius  in  $.  io ;  efl  i  —  m*  =  '  wpfipT}" 

„  fec  D  _  i  __  cos  I 

hoc  eft  cos  Qj=  - ,,  '  "T  —  - - - 

tans  D*  iec.  1 


fimiliter  i  —  M2  = 


I  +  P3 


p.2(r  +  0’ 

cos  S  =  fec  I 


iln  D.  fec.  1 
hoc  efl 

cos  D 


fiaD 


iln  I. 


■ 


tang  I.  fec  D 

Ita  dantur  Q,  S,  ex  data  declinatione,  et  inclinatione,  quod  vfui  eft,  fi  de. 
fcribendum  fit  horologium  in  plano ,  cuius  D  et  I  pro  lubitu  adfumuntur. 

18.  Si  vero  detur  politione  planam,  immediate  habetur  facile  inclinatio,  et 
(jucia  in  illo  horizontalis  refertur  ad  meridianam  horizontis.  In  praxi  igitur  quaeri 
poffuut  Q,  D,  ex  I;  S;  datis.  Tunc  vero  eft  ex  (17.) 

cos  D  =  cos  S.  fin  I.  et 
cos  I 

cos  Q^=  -r 


fin  D 


tg,  Vltima  formula  iam  poffet  fufficere  reperiondo  Qj  quia  datur  D  ex  priore  $ 

fed  reperiri  etiam  potefi  formula ,  quae  det  Qr  immediate  per  S  et  I ;  fic 

fin  D2  —  cos  l2  r  r  •  1  .  n 

gn  Q2  ,  _ _ Huius  valoris  numerator  eit 

^  fin  D2 

,  _  cos  S.2  fin  I2  —  cos  I2  =  fin  I ?  ( 1  —  cos  S2)  Ergo 
fin  Q^=  fin  I.  fin  S  ;  Vnde  fin  Q ,  feu 

fin  D  cos 


tang  =  fin  I.  fin  S  =  tang  I.  fin  S 

cos  I 

20.  Ex  16;  et  12;  eft 

fin  V  =  m  .  /  (1  +'pp)  vnde  cos  V  =  \f  ( t  —  m2) 
/(i  +  mmpp)  yf  ( 1  +  111 2p2) 

et  fin  V  _  m  >[  ( t  +  p  p)  P  h - 

cos  V  V  ( 1  —  ni  m  ) 

feu  tang  V  =  fin  q  f>r  n  - 

cos 

tang 

cos  D 


21.  Huc 
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21.  Huc  vsque  diffla  pertinent  nd  fi  tum  horologii  refpedu  meridiani  et  horizon¬ 
tis.  Iam,  fi  fig.  2.  aptetur  noflris  regionibus',  vergunt  HP,  axis  mundi,  feti  ftihis 
horologii,  HA  "meridiana  horizontis,  verius  boream;  igitur  fitae  funt  horologii  pars 
GHB  ad  orientem,  GHL  ad  occidentem,  refpedu  meridiani,  in  quo  funt 
AH,  HP;  HE. 

22.  Sumantur  igitur  initio  D;  I;  acuti,  feu  contineat  horologium  cum  meridiano 
angulum  acutum  a  borea  verfus  orientem ;  item  cum  horizonte,  acutum  verfus  boream. 

23.  Hoc  polito,  propter  P  E I—D  (15)  vergit  E  I  ab  E  pundo  in  meridiano, 
verfus  ortum,  et  hinc  HI  fubfiylaris  (13)  ab  H  pundo  in  meridiano  verfus  ortum. 

Hoc  fequitur  ex  D  acuto  y  qualiscunque  fit  I,  fiue  acutus  ,  fiue  obtufus. 

24.  Sit  D  redus,  feu  horologium  meridiano  rectum; 

Patet  cadere  I.in  HE,  horologii  meridianam. 

25.  Sit  D  obtufus,  feu  angulus  inter  partes,  meridiani  EAH,  et  horologii 
EAB,  contentus,  fit  obtufus,  erit  acutus,  quem  continent  partes  meridiani  E  HA, 
et  liorologii  EHL,  Ergo  perpendiculum  ex  P,  pundo  meridiani,  in  horologium 
demiffum  ^  cadit  in  partem  E  HL  horologii;  In  hac  igitur  parte  fitum  eft  I  pundum, 
tunc  ergo  fubfiylaris  vergit  ab  H  -pundo  meridiani  verfus  occidentem. 

26.  Prout  igitur  declinatio,  fenili  §.  22;  25;  accepta,  efi  acuta  vel  obtula,  ver¬ 
get  fubfiylaris  HI  verfus  ortum  aut  verfus  occafum,  hoc  efi,  fi  intelligatur  1 1 B  fem- 
per  vergere  verfus  ortum,  efi  BHI  acutus  aut  obtufus. 

Haec  pendent  faltim  a  declinatione  plani,  nullo  modo  ab  inclinatione. 

27.  Plani  cuiusuis,  vtBLC,  duae  funt  faciet ,  quarmn  vna'  fi  fermo  fit  de 
plano  horologii,  obuerfa  efi  redae  HA  tendenti  verius  pundum  boreale  horizontis, 
altera,  redae  HF,  tendenti  verfus  horizontis  pundum  aufirale.  Ita  meridiani  facies 
vna  efi  orientalis,  altera  occidentalis.  Angulus  vero  duarum  fuperficierum  manifefie 
continetur  inter  facies  fibi  obuerfas,  puta  hic  angulus  horologii  cum  horizonte  conti¬ 
netur,  vel  inter  faciem  horologii  redae  HA  obuerfam,  et  fuperiorem  horizontis, 
a  BL  verfus  boream  extenfam,  vel  inter  horologii  faciem,  redae  HF  obuerfam,  hori¬ 
zontis  vero  fuperiorem,  a  BL  verfus  aufirum  extenfam.  Hi  duo  anguli,  cum  fimul 
duo  redos  efficiunt,  ponatur  prior  illorum  initio  acutus  (22)  erit  pro  eodem  obtufo, 
jfeu  horologio  boreae  refpedu  reclinato ,  tang  I  negatiua. 

28.  Si  angulus  inclinationis,  initio  acutus,  crefcat,  gyrante  horologio  circa 
BL  redam;  crefcet  tang  I;  fietque  infinita  pro  horologio  verticali;  et  pofi,  negatiua 
decrefcens,  vsque  ad  nihilum,  plano  BLC  cadente  in  horizontem  verfus  aufirum 
refpedu  BL  redae. 

-  29.  Si  declinatio  (26.)  initio  acuta  crefcat,  gyrante  horologio  circa  LIE  redam,, 

crefcet  tang  D ,  fietque  infinita,  pro  horologio  meridiano  redo,  et  pofi,  negatiua 
decrefcens  vsque  ad  nihilum;  parte  ‘horologii  E  FIB  incidente  in  meridiani  partem, 
ab  HE  verfus  aufirum  extenfam.  Gvrum  v  1  teri  us  continua  v%  effiet :  plani  BL  partem 

G  EHL 


5° 

EHLad  orientem,  refpedu  meridiani,  transferre.  Igitur,  fic  nil  noni  ageretur, 
vt  omnis  varietas  fitus  horologii  didis  exhauriatur. 

30.  Ex  (18.)  eft  cof  Qeiusdem  figni  cum  cof  I.  Igitur  angulus  DHE  eft 
acutus,  redus,  obtufus,  prout  eft  inclinatio. 

31.  Ex  (17.)  eft  cof  S  eiusdem  figni  cum  cof  D.  Ergo  B  AH  angulus  eft  acu¬ 
tus,  redus,  obtufus,  prout  eft  decimatio. 

32.  Si  S==o,  cadit  HB  fuper  H  A  (  16).  Quodfi  igitur  horologii  planum  ftt  a 
meridiano  diuerfiun ,  fecnns  tamen  illum  per  hypothefin  in  HB,  reda,  fuper  HA 
cadente,  non  poteft  fecare  meridianum  adhuc  in  alia  reda,  igitur  non  poteft  HE  ab 
HA  diuerfa  effe,  igitur  eft  quoque  EAH,  et  adeo  Q^=o 

Fit  fcilicet  planum  horologii,  inclinatum  fuper  meridiana  horizontis;  vhi 
patet,  inclinationem  efte  complementum  declinationis.  Horizontalia  declinantia 
vocat  Sturm :  Gnomon:  Wdper:  P.  II.  c.  /. 

Si  hoc  horologium  eft  in  ipfo  meridiano,  fit  IxR  et  D^O. 

33.  Ex  formulis  cos  S  (17.)  cos  ( ig- )  fequitur  cos  S, 

cos  D.  cos  I.  tx  t  t 

cos  ~ — - — - — —  =  cot  D.  cot  I.  Igitur 


tang  D.  tang  I  = 


tang  D  =- 


iin  I.  fin  D 
1 


cos  S.  cos 

cot  I 


vnde 


cos  S.  cos  Q. 


lam,  nifi  fint  firnul  cos  S  et  cos  finguli  —  i,  (maiores  antem  fieri  non 
poffunt)  femper  eft  tang  D  maior  quam  cot  I;  nunquam  minor. 

Itaque ,  fumtis  tam  S quam  Q,  redo  minoribus ,  vt  cofinus item  tangentes 
aequationis  vltimae,  fint  omnes  quantitates  pofitiuae,  perfpicuum  eft,  fore  D  I 
redo  maiorem,  nunquam  minorem,  aequalem  vero,  fi  tam  S,  quam  Q^fimul  eua- 
nefeant. 

Si  alteruter  angulorum  S  vel  Qeft  redo  maior,  erit  etiam  D  vel  I  redo  maior 
(26;  27;)  Itaque  tunc  I+D  redo  maior  eft.  Et  multo  magis,  fi  tam  S,  quam 
lint  redo  maiores. 

Inclinatio  igitur  et  declinatio  firnul,  conftituunt  fiunmam,  nunquam  redo 
minorem. 

34.  Quae  fequimtur,  pertinent  ad  pojitionem  fi  ili. 

35.  Dicatur  E,  daiatio  poli ,  angulus  vero  AHE  —  AHF  =  PHE 
dicatur  H;  eft 

fui  H  =:  fin  cos  E  —  cos  fin  E. 

cos  H  ~  fin  Q.  fin  E  +  cos  Q.  cos  E. 

^  *  36.  Dida 
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3-6.  Dida  HP==a;  c/1  PD  =  a.  fin  E;  DH  =  o.  cos  E. 

37.  Cum  fit  PEH  redus  (15)  eftPE  =  a,  fin  H;  Eli  =  a.  cos  H* 

38.  Cum  fit  PEI  declinatio  (15)  efi 

P I  =  PE.  fin  D  =  a.  fin  H.  fin  D. 


EI 


IE  =r  PE.  cos  D  =  a.  fin  H.  cos  D 
39.  Subfiylaris  continet  cum  meridiana  plani  angulum  IHE  cuius  tangens  efi 

=  tang  H.  cos  D.  Dicatur  K ,  angulus  inter  fubfij/larem 


fin  H.  cos  D 


E  H  cos  H 

et  meridianam  plani ;  e  fi  tang  K  =  tang  H.  cos  D, 
40.  IH  =  HE.  fecK  =  a.  cos^H 


cos  K. 

41.  KH  =  DH.  cos  S  a.  cos  E.  cos  S. 

42.  Hinc  habetur  angulus  KHI,  quem  continet  fubfiylaris  cum  hori~ 
zontaiis  horologii  parte  verfus  ortum  vergente.  Eius  anguli  coimus  efi 
KH  =  cos  E.  cos  S.  cos  K 

I  H  cos  H  — 

Cum  horizontalis  in  plano  horologii ,  fimpliclore  operatione  ducatur,  quam 
meridiana;  non  fuperfluus  efi  §.  42,  pofi  39.  Infeniiunt  etiam  hae  duae  formulae 
fibi  mutui  examinis  loco. 

43.  Angulus  fi  ili  cum  plano  horologii  PH1 ,  finum  habet  P I  —  fin  H,  fin  D* 

pU 

44.  Ita  dantur  qnaefita  (13.) 

Prop.  niL 

45.  Sint  omnia,  vt  in  Prop.  III.  quaeruntur,  pofitio  aequatoris  ad  horologium; 
et  lineae  horariae  in  horologio. 

Sol.  Sit  PA,  ipfi  HP  perpendicularis  in  meridiano  occurrens  horizonti  in  A; 
et  per  A  ducatur  QVz,  in  horizonte,  ipfi  AH  perpendicularis;  erit  Q^A  reda 
meridiano;  vnde  Qj\H,  QAP  funt  redi.  Igitur 

QH  q  =.  QA  q4-AHq  =  QPq  —  APq-{-AFq+  P  H  q  =  QP  q  «f  P  H  q  vnde, 
fumto  Q^ad  libitum,  efi  QPH  redus,  licque  planum  per  Q^Z,  AP,  re  dum  axi 
mundi  H  P ,  feti  planum  aequatoris. 

a  p  ]> 

46.  Erit  AP  =  a.  tang  E;  AHa.  fec  E  =  — — ,  — —r  feti 

0  coi  E  D  H 

AD  =  a.  fin  E.  tang  E. 

47.  Occurrat  QA Z  ipfi  LBin  Z,  efi  HZ  =  AH.  fccS  (16)=  ~ - 

cos.  E.  cos  S 

et  AZH  =  R  —  S. 

G  2  48-  Pro 


x 


5« 


43-  Producatur  AP  donec  ipfi  HE  occurrat  ia  G ;  efi  in  triangulo  PHG; 
.  .  _  . .  _  a 


angulus  PGH  —  R 


II:  Vnde  PH:  PIG  =  cos  H:  i  et  HG  =\ 


cos  H 


49.  Iimcla  ZG,  erit  fe.dio  aequatoris  cum  horologico. 

50.  Propter  PI  redam  horologio,  et  PH  redam  aequatori,  efi  planum  PHI 
rectum,  tam  horologio ,  quam  aequaturi.  Vnde  planorum  horologii  et  aequatoris; 
iofi  PHI  rectorum f  interfedio  GZ,  ipfi  PHI  reda  eft.  Producta  igitur  fubfly- 
laris  HI,  occurrat  ipfi  GZ  in  V;  et  ducatur  PV;  erunt  GVHp  GVP  redi,  et 
PVI,  erit  aequatoris  inclinatio  ad  horologium. 

51.  Ob  P  et  G'Z  innequatore,  erit  PV  in  aequatore,  igitur  H  P  V  redus. 

52.  Vnde  propter  PI  perpendicularem  in  HV;  efi  PVI  =  IPH,  vt  fit  PVI 

complementum  ipfius  PHI,  reperti  (43.). 

53.  Anendus  HGZ  efi  complementum  anguli  GHI,  reperti  (39.).  Igitur: 
angulus  contentus  inter  meridianam  horologii ,  et  fettionem  aequatoris  ac  horologii , 

efi  R  —  K  .  »  r.„ 

5a.  HV  =  HG.  cos  K  (39.)  =  — --  (48)  et  VG  =  HG.  fmK  =  — — 
J  *  N  u  cos  H. 

=  a.  cos  K, 


55.  PV  =.  HV.  fin  PHI  = 


cos  H 
a.  cos  K 


cos  H 


.  fin  H.  fin  D  (  43.) 


tang  H.  fin  D. 

56.  Igitur,  cum  fit  PG  =  a.  tang  H  dido  PGV  =  G; 

efi  fin  G  =  -  —  cos  K..  fin  D.  Vel : 

PG 

__  PV  _  cos  K.  tang  H.  fin  D,  cos  H  ^ 

V  G  fin  K 

-  fin  H.  fin  D  .=  fin  H.  fin  D  (39.)  =  cos  H.  tang  D; 


tang  G 


tang  R  tang  H.  cos  D 

Efi  ergo  tang  G  =  cos  I  I.  tang  D. 

In  praxi  haec  formula  praeferenda  efi  priori,  cum  priorem  ingrediatur  K;  definien¬ 
dus  per  H,  hic  adhibeatur  II  ipfe. 

57.  Iam  fit  AP(f  angulus  horarii  cuiusuis,  ==.  T  et  produda  Q^P  occurrat 
ipfi  GZ  in  S,  vt  fit  GPS  ~  T;  quaeritur  G S> 

Erit  igitur  fin  P  S G :  fin  S  P  G  =  P  G :  G  S, 
feu  GS  —  a.  tang  H.  fin  T 


fin  (T  +  G) 


58.  In 


■  f  ■  -  it 

58.  ia  trinnenlo  SHG,  ex  datis  HG,  GS,  et  angulo  intercepto, Ti TibesV com¬ 
putari  poteft  SHG,  angulur  lineae  horarias  cum  meridiana  horobgii.  '  '  r‘‘ 

^  59,  In  57.  erat  T  angulus  in  aecjuatore  pro  hora  antemeridiana.  Sit  in  fig.  3* 

A  Pq  au oiilus  pro  hora  pomeridiana,  ceterum  =  1';  produda  vero  qP  occurrat  ipfi[ 
GZ  in  F;  erit  in  triangulo  G  P i 5  angulus  P  Gf  ~  2R  Gj  hinc  GFP  ~  G  E 

PG.  fin  FP  G  r  , 

et  . - - - leu 


fin  P  FG 


G  f  -=  a.  tang  H.  fin  T 


fin(G-^T) 

Scilicet  angulus  horarius  antemeridianus  et  pomeMdknus,  fiint  quantitates  oppofitne, 
vnde  aequipollent  fibi,  illum  addere,  hunc  Fubducere.  IpFe  fin  T  pro  angulo  pome- 
ridiano  eft  oppoFitus  fin  T  pro  antemeridiano  3  quo 'efficitur ,  vt  GF  fiat  oppofita  ipfi 

G  S ,  in  partes  Fcilicet  oppofitas  tendens. 

60.  CreFcente  T  pomeridiano,  creFcit  GF  et  infiniteFcit  vbh  T  =  G,  deinde 
fit  negatiua,  Ex  fig.  3.  patet  creFcente  APq  donec  fiat  ==  ZGA,  creFcere  GF,  et 
infinitefeere,  vbi  vero  fit  APq  ipFo  ZGA  maior,  concurrere  qP-ciun  GZ  ad 
partes  Z  reFpedu  G  pundi. 

Similiter  in  §.  57.  fi  fit  T  +  G  duobus  redis  aequalis,  fit  GS  infinita,  nega¬ 
tiua  vero  fi  T  +  G  maior  2  R.  Haec  definiunt  pofitionem  linearum  horariarum  5 
quae  vero  illarum  partes  vmbva  tegantui  ,  Facile  in  quotus  cafu  pctfpicitur. 

6r.  Hucvsque  dida  aptantur  fig.  2;  vt  deFcribitur  21 ;  22';  addita  hac  conditione : 
efie  AHE  maiorem  ipFo  AHP  ("35)  Feti  maiorem  ipFo  E;  quod,  ob  E  redo 
nunquam  maiorem,  Femper  contingit,  fi  fit  I  redus  vel  eo  maior  (30),  (T  vero  ht 
I  acutus,  et  adeo  Q;  debet  efie  fin  Qjnaior  quam  fin  E,  fieque  cos  Qjuinor  quam 
cos  E;  hoc  efi,  ex  (18)  cos  I  minor  quam  cos  E* 

fimD 

62.  Hinc  fi  fit  cos  I  cos  E;  coincidunt  HE, 

ikD  0 

HP;  fi  vero  fit  cos  I  maior  quam  eos  E;  cadit  HE  intra  angulum  AHB;  Tunc 

finD  .  -  ’  _  %  r 

fieret  formula  fin  H  (35)  negatiua,  finus  fcilicet  anguli  negatiui.  Sed,  ne  opus  fit, 

hunc  angulum  tanquam  liegatiuum  confiderare,  et  operofius  inuefiigare quae  inde 
confequantur,  vt  circa  angulum  K  (39)  cet:  Pa*et  rcm  omnem  ita  ablolui  polle. ^  I11 
fig.  2.  axi  IiP  obuertebatur  horologii  facies  borealis ,  iain  vero  eidem  axi,  obuertitur 
facies  anjlralis.  Sumatur  itaque  et  hic  H  pofitiuus ,  vt  fit  iain 

fin  H  =r  fin  E.  cos  —  cos  E.  fin  _ 

lineae  vero  omnes  in  plano  horologii  dudae,  iam  cogitentur,  (pedari  iii  eius  fiicie  anltrali. 

G  3  63.  Si 
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63.  Si  fit  defcribendum  horologium  in  facie  auerfa  ab  HP,  puta  in  auflrali 
fig.  2.  aut  in  boreali  (62.),  patet  cogitari  pofie  PH  inde  ab  H  verfus  polum  auflralem 
productam ,  item  horarias  debito  modo  pro d udas. 

Angulus  ftili  cum  plano ,  (43)  femper  intelligitur  PHI;  eius  igitur  ftili  produdi, 
qui  iatn  adhibetur  angulus,  ell  illius  (43)  fupplementum  ad  2  R,  et  fubfiylaris  eft  IH 
produda. 

64.  Quae  ceterum  quaeri  poliunt  de  politione  linearum ,  omnia  diiudicantur  ex 
angulorum  conditionibus,  qui,  an  .acuti,  an  obtuli  fint,  ex  colinuum  aut  tangentium 
lignis  innotefcit. 

65.  Conjlruclio  horologii, 

L  Dati  funt  Inclinatio  I ,  Declinatio  D ,  ex  his  computantur  A  H  B  =  S| 

AHE  =  Q,  fic 

cos  S  =  cos  D ,  ,  . 

(r7*) 


lini 

cos  cos  I 


C‘8). 


fin  D. 

II.  Vel,  fi  dentur  I,  S;  inde  habentur 

cos  D  =  cos  S.  fin  I 
tang  Q^=  tang  I.  fin  S  (19.) 

III.  BHE  =-  V  datur  fic  (20) 

tang  V  =1  tang 

cos  D 

IV.  H  =:  ±  +  E  (355  62 0 

V.  EHI  =  K  ex  (39)  fic 

tang  K  =-  tang  H.  cos  D 
KHI  ex  (42.)  fic 
cos  KHI  =  cos  E.  cos  S.  cos  K. 


*  cos  H 

VI.  Angulus  ftili  cum  horologio  (43) 
fin  IHP  =,  fin  H.  fin  D. 


Pro  Jitu  aequator  is  ad  horologium  et  lineis  horariis . 

VII.  HG  =  ■  a-  —  (48) 

cos  H 

VIII.  Angulus  HGZ  =  R— -K(53) 

VIIII.  PGS  =  G;  tunc  ex  (56) 

tang  G  =  cos  H.  tang  D. 

X.  Dicio 
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X.  Dido  angulo  horario  in  aequatore,  T;  eft  pro  hora  antemeridiana 
GS  ■=•  a.  tang  H.  fin  T  v 

lb(GfT  (S7) 

pro  pomerrdiana 

a.MngJjJrnT  } 

fin  (  G  —  T  )  V 


66.  In  formulis  exhibitis,  finus  totus  adfiimfus  efl  j=  r,r  Quo  igitur  pofimfc 
fecundum  illas  calculi  infiitui,  adhibendo  logarkhmos  tabulares,  vel:  formulae  redu¬ 
cendae  funt  ad  radium  logarithmorum  tabularium ,  vel  linearum  trigonometricarunx 
logarithmi  tabulares  finguli  imminuendi  funt  numero  105  logarithmo  radii  tabularis. 
Hic  commodius  videtur,  prius  facere,  quod  peragitur,  ad  hoc  folum  attendendo,  di- 
menfiones  per  finum  totum  ita  elfe  fupplendas,  vt  opus  efi,  fi  finus,  tangentes,  cetr 
lineae  efle  Aatuantur.  Ita  cos  cos  I  (18)  reducitur  ad  numeros  tabulares. 


fin  D 

ferihendo  cos  =.  r  cos  I  et  intelligendo  per  r,  finum  totum  tabularem,  per  finus,  et 
eofinus ;  tabulares.  fuD 

67.  Calculi  exemplum  hoc  adiicere  liceat: 

Sit  horologium  defer  ibendum  implano,  cuius  Inclinatio  I  =  70.0 

Decimatio  D  =.  250 

Sit  eleuatio  poli  —  E  =  510  32' 

Hic  pro  inueniendo  Q^efi  ex  (18) 

log  r  +  log  cos  I  =  19,  ^340^17 
log  fin  D  =  9/  61  f  948  3- 
log  fin  9/  8091034. 

35°  58' 

Pro  inueniendo  S;  (17.) 

10  +  log  cos  D  =  19,  9^727^7 
log  fin  I  =  9,  97298i 8 
log  cos  S  =  %  9842899, 

S  =  15°  19'. 


Si  vero  detur  S  =  150  19';  et  I  =:  70°  calculus  peragitur  ex  (19)  (18)  fic 

log  fin  S  =  9,  42 18*66 

log  tarig  I  =  jo,  43 89 34 r. 

log  tang  Qj=  9  8607907* 

=  350  58%  vt  ante 


J 


■  log'  cos.S  =.  9,984*93? 

log  fm  I  =  '  9  97*98^8 

log  cos  D  —  y,  9i72S93* 

D  =  24°  59'  + 

Pro  inuetiiendo  V  ell  ex  (20) 

10  +  log  tang  =  19,8607.907 
log  cos  D  =  9,  9?7*7?7- 

log  tang  V  =  9/  9°3>  1  f  °* 

V  =1  38°  4t'  + 

Ex  (63)  efl: 

=  35°  58' 

E  —  51°  32 

H  =  150  34' 

ct  quae  in  plano  horologii  fiunt,  /pedantur  in  eius  facie  aufkali  (62) 

Pro  angulo  K  (39) 

log  tang  K  =  9/  44494^8 

log  cos  D  ==  9/  9^727f 7 

log  tang  K  =  9> 4°2222f 

K  ='  140  10' 

Si  quaeratur  KHI  (42) 

log  cos  K  ==  9/  9  3 c>  S  87 2* 
log  cos  S  =  9/  9  8  41 9  35” 
log  cos  E  9,  79383*7* 

^9/  76471 24* 

io  4-  log  cos  H  =  19/  983770* _ 

logcosIHK=  9/78°9423* 

Hinc  1HR  =.  520  52'  + 

Angulus  ftili  cum  horologio  (43.) 

log  fm  D  ~  9,  62^9483 

log  fin  H  =  9 f  4287!^9  ^ 

logfinIHP  —  9,  0^46652, 

'  v  IHP  ~  6°  3P. 


Pergo 
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Pergo  ad  politionem. aequafons,  et  hornarum  Prop.  1IIL 
Pro  iineis  computandis  lumo  a  (36)  iooco. 

Longitudo  redae  HG  (48) 

10  4-  log  a  =:  14, 

log  cos  H  =  9,  9837701 

iog  KG  =  4/  0161199 

HG  =  1038*  — 

G V  ducitur  in  angulo  HGV  ■—  R  —  K  (3 2) 

HGV  =  7jp.5oV 

VGP  =:  G  datur  ex  (55),  et  adhibendo  formularum  ibi  reperta¬ 
rum  fecundam  efi: 
log  cos  H  ==  9/  9S 3 7701 

log  tang  D  =.  9,  6686725 

log  tang  G  =  9/  6^24426 

G  =-  240  nh 

Pro  ducendis  lineis  horariis. 

Quaeratur  ea,  -quae  refpqndet  horae  nonae  antemeridianae.  Igitur 

T  =  450?  T  +  G  ==  69°  1 1'. 

log  a  +  log  fiu  T  —  1 3 f  84948  >0 
log  tang  fi  =  9,  44494.68 

23/  29443  1 8 

10  +  log  fin  (T  +  G)  19,  9706826 
s  log  G  S  — 


3*  3237492 


GS  =  2107 


capienda  a  G  pundo  verfus  occidentem. 

Formulae  ad  horologiorum  genera  adplicatae  Horologia  verticalia. 

68-  Hic  I  =  R;  cos  I  o;  fin  I  =  i.  Itaque 

cos  o  (17)  R  '  , 

cos  S  =:  cos  D ,  S  ==.  D 
tang  V  infinita  (20)  V  ~  R 

H  =  R  —  E  (35) 

tang  K  =  cot  E.  cos  D  (39) 

Propter  B  H I  ==;  R  *  eflKHI(42)  —  R  —  K 
quod  etiam  ex  huius  anguli  formula  computatur. 

.  -  H  . 


Angulus 
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Angulus  jlili  cum  plano  horologii  finutn  habet  cos  E.  fin  D. 
PD :  Dii j  cum  non  pendeant  a  fitu  plani,  habentur  (36) 

IH  =  a.  fin  E  (40) 
co^  K 

IP  =  a.  cos  E.  fin  D  (37) 


Situs  ad  aequat  orem  Prop.  IIII. 
Retiae  (4 6)  femper  manent  eaedem. 

HG  =  a  (48) 


tjH  F. 


tang  G  =  tang  D.  fin  E  (56) 

GS  =  a.  cot  E.  fin  T  ^7.) 
fin  (T  i-  G) 

Gf  =  a.  cot  E.  finT  ( 

"fin  ( G  —  T j"~  , 

Pro  horologio  occidentali  D  =  o;  pro  orientali  D  =  2R  (21 5  25;)  fiilus  autem 
cadit  in  planum  horologii,  cui  incommodo,  quomodo  fubueniatur  notum  efi. 


69.  Horologia  pro  quibus  D  =.  R. 

Q^=:I;  S  ==:  R  (17)  V  =  R  (20) 

H  =  +  I  4  E  (355  63)  K  =  o.  (39) 

KHI  =  R  (39)  Angulus  Hili  (43) 

=  .H,  HG  =  a  (4g) 

cos  H 

G  =  R  (56)5  GS  =  a.  tang  H.  jinT 

. fin  ( R  +  Tj~ 

Sed  ob  fin  (R  4-  T)  =  cosT,  efi  GS  =.  a.  tang  H.  tang  T;  et  Gf  ei  oppofita. 

Si  dicatur  HG  =  b;  efi:  a  =  b.  cos  H  et  GS  =  b.  fin  H.  tang  T.  b 

Itaque,  anguli  HGS  inter  meridianam ,  et  horariam  horologii ,  feu  anguli  horarii 

*  G  S 

in  horologio ,  tangens  efi  — —  =•  fin  H.  tang  T 

Dicatur  PI=cj  efi  a  =  c  (38)  vnde  a.  tang  II.  tang  T3 

fkH 

feu  GS  =  c.  tang  T  *  . 


cos  H 


lior  olo - 
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Horologium  polare. 

70.  Species  efi  (69)  vbi  I  =  E;  H  =  o,  Hilus  proprie  cadit  in  pla¬ 

num  horologii  ;  Si  vero  Ratuatur  ei  parallelus  in  difiantia  c;  fit  GS  —  c.  tang  T 

Horizontale. 

71.  Species  (69),  fi  cogitetur  planum  BLC  circa  BL  ipfi  AH  perpendicularem 
volui  imminuta  inclinatione  vfque  ad  nihilum.  Itaque  I  =  o;  H  —  E ;  GH  con¬ 
gruit  ipfi  HA,  et  tangens  anguli  horarii  in  horizonte  efi  fin  E.  tang  T. 

Aequinoctiale. 

72.  Vt  confideretur  tanquam  fpecies  (69)  aduertcndum  eH,  I  vt  hic  fumitur 

(27)  elle,  hoc  cafu  fupplementum  eleuationis  aequatoris  ad  2R  adeoque  =  2  R  _ 

(R  EJ  —  R  -f-  E.  Ergo  H  fen  IE  R,  IHP  =  R,  HG  infinita,  cum  planum 
aequatoris,  plano  fibi  parallelo  non  occurrat,  fimiliter  GS  infinita  fed  anguli  H  GS 
tangens  =  T, 

Verticale  boreale. 

73 •  Habet  in  (69)  I  =  R ;  H  =  R  —  E;  HG  =  — —■  GS  =  a.cotE.tansT 

hn  E 

74.  Sed  quoniam  librum  de  Gnomonica  fcribere,  non  efl  animus,  haec 
fufficiant 


VII L 


Eorum,  quae  lacrymis  vitri  is  accidunt,  nona  quadam  ratione 

explicandorum  tentamen . 

d.  7.  Aug.  1762. 

Piiaenomenorum ,  inde  a  faeculo  fere  cognitorum ,  explicationem  illis  quae  legi, 
non  omnino  fiiuilem,  Societati  Regiae  exhibere  liceat.  Pertinebunt,  quae 
didimus  funi,  ad  guttas  hias  fluentis  vitri,  quae  aquae  infiillatae  fubito  riguerunt, 
lacrymas  phyfici  appellauere,  et  a  regione,  vade  primo  forte  adlatae  funt,  Batavas. 
Illis,  quae  accidunt,  notiora  funt,  quam  vt  eorum  enarratione,  vel  leniter  in  phyfica 
verfatis,  molefio  effe  mihi  liceat 5  fuperefle  vero  crediderim  in  quibus  incenium  et 
induHriam  non  inutiliter  plane  collocet  caufas  inuefiiga-turtis.  Nam  vt  nihil  dicam  de 
commentis  illis,  quae  dies  iam  delenit,  vt:  vitrum  ab  aethere  irreunte  difperai,  et 
quae  fimilia  funt,  ante  paucos  annos  dignam  acumine  fuo  peritiaque  indicauit  quae- 
flionem  cel.  Nohet.  A  cuius  folertia  aliquantum  diuerfam,  fi  iam  edam,  facile 
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quinis  videbit,  non  contradicendi  Audio  id  fieri,  fed  quod  ad  augendam  naturae  cog¬ 
nitionem  pertinere  exiflimem,  eiusdem  euentus  caufas  a  pluribus  examinari. 

Sunt  autem  lacrymarnm  phaenomena  eadem ,  quae  nafcerentur  ab  elaflrorum 
intra  intiolucrum  quoddam  vehementer  comprefforum  magna  copia,  vbi,  rapto  inuo- 
lucro,  fingulisque  elaftris  fubito  le  redimentibus,  manifeftum  eft,  a  mutuis  aliorum 
in  alia  adionibus  omnia  ditlilitura.  Inuolucri  loco,  fi  exteriorem  lacrymae  fuperfi- 
ciem  nomines,  mafTam  interiorem  ex  partibus,  quae  elaftris  compreffis  refpondeant, 
compofitam  fingas,  facile  quam  fimiles  fibi  ambo  hi  cafus  fint,  intelliges. 

Haec  eo  nos  ducunt,  vt  quaeramus,  fitne  probabilis  lententia,  interiorem  la- 
«ryrnam  ex  materia  elallica,  eaque  compreffa  conflare,  id  vero,  quod  comprimit, 
aut  faltim ,  vt  duret  flatus  eomprefiionis,  efficit,  rapta  lacrymae  cauda ,  auferri. 

Vitrum  elafticum  effe,  non  efl,  quod  pluribus  argumentis  oftendam.  Nam 
praeter  fonum,  quem  corpora  alia,  quam  elaftica,  non  edunt,  tenues  laminae  vitreae, 
et  fubtilia  fila  vitrea,  flexa  refiliunt.  Fledi  quidem  folidum  ,  poflquam  refriguit  vi- 
tntm,  non,  nifi  exiguae  craffitiei fit,  potefl;  ignitum  vero,  quod  ex  catino  hauriunt, 
antequam  folidefcat,  totum  molle  efl,  vt  maior  etiam  eius  mafla  vi  cuiuis  externae 
obediat,  ipfoque  artificis  fpiritu,  vt  ferrum  ab  igne  rubens  fabri  malleo,  ducatur. 
Isitur  circumfpiciendum  efl,  fitne  vis  aliqua,  quae  frigidae  imraiffam  liquidi  fere 
adhuc  vitri  guttam  comprimat,  compreffatn  vinculis,  cauda  frada  demum  rumpen¬ 
dis  conftrigat.  Hanc  autem  vim  in  illo  frigore,  quo  fubito  velut  conglaciatur  gutta 
reperire  mihi  videor.  Notum  efl,  quae  vfui  delimantur  vitra,  in  furno  calidiori, 
quam  vt  animal  in  eo  viuere  poffit ,  paullatim  refrigerari.  Hic  calor  fenfim  fenfim- 
que  ex  vitro  migrat  in  aerem  circumfufum,  paullo  minus  faltim,  quam  vitrum  ipfiim 
erat,  calidum;  abire  autem  calorem  primum ;ex  partibus  fu perficiei  proximis  conflat, 
jvitur,  eamenfura,  qua  calor  ex  his  partibus  abit,  fuccedit  in  illas,  calor  qui  ante 
interioris  vitri  partes  agitauerat,  ficque  paullatim  integra  vitri  mafla  aequabiliter  refn- 
pefcit.  Hic,  poflquam  omnia  riguerunt,  nihil  compreffi,  nihil  tenfi  fuperefl,  cum 
omnia  tunc  cum  adhuc  mollia  erant,  fat  temporis  habuerint,  in  illum  flatum,  quem 
fintnilae  partes  adfedant,  fe'  componendi.  Si  male  refriguerit  vitrum  ,  a  en  libero 
expolitum  citius  vel  tardius  rumpitur,  indicio  ineffe  partes ,  quae  mutationem  fitus  lui 
adfedent,  et  quod  in  republica  facerent  cities,  ad  moliendas  les  nonas  ptoni,  exiguo 
auxilio  externo  accedente,  omnia  difcidiis  impleant.  Igitur  frigori,  quod  vitro  fubito 
adplicatur,  ineffe  vim  partes  inaequaliter  comprimendi,  aut  tendendi,  meaque  loca 
cogendi,  e  quibus,  quam  primum  fieri  potefl,  exire  conantur,  docet  haec  abortiuo- 
rum  vitrorum  hifloria,  et  velut  ad  pathologiam  vitri,  quae  Phyliologiam  llluflret, 

pertinens.  # ^  *  * 

Cogitemus  iam,  fluentem  guttam  visciditate  tamen  lua  cohaerentem,  quae  in 

aquam  delahitur.  Tanta  frigidae 'copia ,  fnperficiei  vndiquaque  adpiicata,  non  potefl 

non  calorem  ex  partibus  fnperficiei  proximis  iubito euocare ,  et  velocius  inulto,  quam 
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in  eius  abeuntis  locum  fuccedere  poffit ,  quo  interiora  guttae  adhuc  agitantur.  Super¬ 
ficies  igitur  guttae  omnis,  quod  vitro  calorem  amittenti  contingit,  in  fpatmm  angu- 
fiius  contrahitur,  interior  mafla ,  calore  adhuc  mollis,  et  tantum  non  fluida ,  cedit 
fuperficiei  coeunti ,  itaque  comprimi  fe  patitur.  Vt  ne  reftituat  fibi  volumen  piius, 
vbi  paullatim  frigore  rigefcit,  fuperficie,  ante  iam  frigida  et  indurata,,  impeditur. 
Habet  igitur  gutta  compreiTi  vitri  velut  nucleum  quendani,  cuius  corticem quem  ap- 
peilare  licet,  apte  cogitabimus,  ex  filis  eo  fenfii,  quo  longitudinem  guttae  metimur, 
iuxta  fe  politis ,  et  in  cauda  coeuntibus  coagmentatum.  Nam  vitri  fluidi  mafla  om¬ 
nis  dum  pondere  fuo  defcendere  conatur,  ex  fuperficie  fua  fila  ducit ,  quibus  m  ru- 
mento,  quo  fufiinetur,  adhaereat,  haecque  fila,  guttam  fuftentantia ,  furfum  ducun¬ 
tur  hoc  eft  iuxta  longitudinem  guttae  defcendentis  deorfum  vergentem.  Vbi  in 
caudam  coeunt  fila,  implicari  fibi  mutuo,  aliaque  circa  alia  contorqueri,  cumis  qm 
pondus  ex  fune  pendulum  defcendens  cogitat,  fiet  manifeftum.  Ita  creaidenin  erhu, 
tum  ipfo  rigore  filorum,  quae  extima  guttae  componunt,  tum  illis,  quas  dixi  libi 
circumplicatorum  gyris,  vt  compreffus  nucleus  ineo,  in  quo  efle  non  amat,  flatu 
contineatur.  Abnipta  vero  cauda,  et  quod  fieri  debere  notum  eft,  prope  luam  e 
corpore  guttae  originem,  ille  filorum  fuperficialium  nexus  fubito  tollitur.  ^  Non  ennu 
iuxta  longitudinem  fuam  cohaerent  fila,  velut  glutine  aliquo,  vt. continere  pofimt 
vim  ab  interioribus  verfus  exteriora  tendentem,  fed  quod  eo,  quem  dixi ,  modo  m 
cauda  fibi  iunguntur..  Globos  ita  funibus  circumueftire  norunt,  miflilium  nitri  et  lul- 
phuris  accenff iaciendorum  artifices,  vt  iuxta  longitudinem  funes  non  uingantur;  ex¬ 
tremis  filis  faltim  cohaereant  ,  et  fic  receptaculum  forment,  cum  quo  tuto  vel  maximi 
'  ponderis  globus  attollatur.  Funes  cum  filis  illis  guttae  fuperficiahbus ,  globum  cum 
mafla  vitrea  interiore  comparare  licet,  nifi  quod  globus,  pondere  fuo,  vince  deorlum 

tendit,  mafla  vitrea,  e  latere  fuo ,  quaquauerfem..  _ 

Ex  his  crediderim,  omnia,  quae  lacrymae  contingunt,  facile  explicari.  Nam 

ruptis  fuperficiei  exterioris  vinculis,  diffilient  partes  compreffae  interiores ,  idque  con- 
tinget  fine  cauda  frangatur,  fine,  quod  etiam  aliqui  experti  funt,  attritu  continuum 
fuperficiei  vbicunque  libet,  foluatur..  Si  vero  carbonibus  impolita,  canduerit  gutta, 
et  deinde  paullatim  refriguerit ,  patet,  emollitam  calore  fuperficiem  cefliite  mallae 
interiori,  vt  haec  expandere  fe  potuerit,  et  calore  paullatim  recendente,  omnia  m 
illum,  in  quo-  durare  poflunt,  flatum  fe  compofuifle,  igitur  iam  nullo  diflmturae 
guttae  periculo  cauda  frangitur. 

Ex  hoc  fequitur,  vt  gutta  haec,  poftquam  candefacfla,  refriguerit,  maius  vo- 
lumen  occupet,  quam  antea,  de  quo  voluminis  augmento,  nifi  forte  nimis  exiguum 
eft,  ponderatione  in  aqua  flatui  pollet,  fi  cui  theoriam  hanc  experimentorum  examini 

fubiicere,  operae  pretium  videretur.  „  VT 

Perfimilia  his  funt  phialarum,  quas  Bononienfes  dicunt,  phaenomena.  Nam 
et  illae  non  in  aqua,  fed  in  aere  frigidiori  fubito  riguerunt.  Igitur  quae  cano  illorum 
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propiores  fimt  partes,  quod  diutius  calide  manferant,  ab  exteribus,  connexo  propio¬ 
ribus,  comprimuntur.  Tremoribus  in  cano  excitatis,  nona  quaedam,  illa  fcilicet 
ofcillationum  natarum  vis,'  ad  partium  compreflarum  elaterem  accedit,  vndeconfe- 
quuntur  ab  aucla  vi  partium  internarum,  phaenomena,  quae  in  lacrymis  poft  rupta 
Vincula  externa  fequebantur.  Illa  tamen  phialarum  debiliora  inulto  funt,  quoniam 
ininus  fubita  fuit  refrigeratio,  minusque  adeo  vehemens  compreffio.  Rotunda  et 
mollia  corpora  inie&a,  tremores  non  excitant,  igitur  phaenomena,  quae  lapillos  et 
corpufcula  angulofa  et  duriora  iniedla  fequuntur ,  non  producunt.  Sed  in  re  adeo 
clara  plura  verba  facere,  quam  ad  explicandam  fententiam  pertinent,  effet  de  vefira 
perfpicacia,  AuditoresetIudic.es,  minus  honorifice  fentire. 
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De  quaeftione ,  quot  fphaerae  aequales  circa  datam  mediam  poni  pojJInt7 
vt  omnes  illam ,  et  circumpojitarum  Jibi  vicinae ,  fe  mutuo  9 

tangant . 

d.  4.  D ec emb.  1762. 

Circuli  in  plano  circumponi  poliunt  dato  circulo  illi  et  inter  fe  aequales  fex,  vt 
omnes  eum  et  fe  mutuo  tangant.  Id,  cum  in  elementis  geometriae  doceatur, 
pronum  erat,  fimile  quidpiam  de  fphaeris  quaerere.  ,  Sed  quaefiio  haec,  haud  paulo 
difficilior  efi,  cum  apertius  intel ligatur,  quomodo  locus  planus  circulis  fit  replendus, 
quam  quomodo  globi  in  fpatio  folido  disponantur,  foluta  vero,  nec  adeo  commode 
fenfibus  fubiicitur,  vt  illa  de  circulis  nec  vfum  quempiam  videtur  adferre.  Mihi 
tamen  vel  fola  fua  elegantia  mereri  videtur,  vt  tempus  aliquod  geometra  ipfi  tribuat, 
inprimis  vero  ad  examinandam  incitauit  me ,  quod  a  magno  Keplero  fubindicatam, 
et  tantum  non  propofitam  viderim.  Quod  qua  occafione  fecerit,  fi  breuiter  explicem, 
fimul  non  omnino  nihil  facere  illam  ad  rerum  coelebium  cognitionem,  intellioetur. 
Liceat  vero  mihi,  antequam  ipfum  Kepleri  locum  adducam,  rem  illa  ,  qua  facillime 
credo  percipi  poffie,  ratione  enarrare,  et  commentarium  vel  vt  textui  praemittere. 

Syftema  planetarium,  cui  fol  nofier  praeefi,  globi  ad  modum  cuius  medium  fol 
occupet,  poteft  concipi,  hoc  efi,  cogitari  poteft  fphaera  foli  fere  concentrica, 
ambitu  fuo  planetarum  et  cometarum  omnium  orbitas  continens.  Iam,  fi  fixae  foles 
fint,  et  planetas  regant,  potefi  circa  qtiamuis  fixam  fimilis  illi,  quam  dixi,  fphaera 
cogitari:  Igitur  quae  proxime  circum  fyfiema noftrum folare iacent,  fixarum fyfiemata 
globi  velut  erunt,  nofiri  globum  tangentes,  illos,  qui  tangunt,  aequales  ponemus, 
vt  folemus  aequalia  iirmere,  quae  cur  inaequalia  fint,  nulla  ratio  nobis  occurrit,  omnes 
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flutem  fe  mutuo  tangere,  exiftimablmns ,  quoniam,  quibus  mterfiitiis  alter  ab  al¬ 
tero  fiarent/et  cui  fini  hoc  vacua  inter  fe  relinquerent,  nulla  diuinatione  poffiumus 
adfequi,  tangentium  vero  fe  mutuo  ordinem  optime  animo  compledtimur.  Intellec¬ 
tis ,  auditores,  quam  fub  initium,  vt  mere  geometricam  qnaeftionem  propofui ,  eo 
pertinere:  quot  poffint  fixarum  fyfiemata  proxime  circa  noflruin  collocari.  Sai  mi 
autem  hic,  quae  demonfirari  nulla  ratione  poffunt,  neminem  offendat,  qui 
nouit  de  mundi,  qui  ftipra  Saturnum  efi,  ordine  nil  nobis  conflare,  nifi  quod  fiifpi- 
camur.  Sufpicari  autem  licet,  nam  fere  omnia,  quae  certiffima  iam  habemus  in 
Aflronomia  fub  initium  non  nifi  coniedlurae  fuerunt:  igitur  fi  diurnando  corporum 
circum folarium  ordinem  paullatim  adfequuti  fumus ,  licebit  idem  de  eo,  quem  adhuc 
ignoramus,  poderis  faltim  exfpecfiare. 

Ofiendi  vero  in  differtatione,  quam  Societati  Regiae  hic  exhibeo,  circa  datum 
globum,  poni  poffe,  illum  et  fe  mutuo  tangentes,  ad  fummum  numero  duodecim 
medio,  quem  omnes  tangunt,  paullo  maiores,  inter  fe  aequales.  Hoc  eft;  circa  fv- 
fiema  noftrum  folare  duodecim  ad  fummum  fyfiemata  poni  poffe.  Hos,  tangentes 
globos  omnes,  fimul  cum  medio,  complectetur  maior  quaedam  fphaera ,  circa 'quam 
aliae  duodecim  ponentur ,  illa  paullo  maiores  in  ea  ratione,  in  qua  tangentes  a  quibus 
exorfus  fum  inuefligationem  ,  media  fu  a  erant  maiores.  Et  fic  fine  fine  pergi  potefi, 
fiquidem  nofirum  fyftema  folare  in  medio  reliquorum  omnium  fiatuamus. 

Iam  ad  Keplerum  venio:  Is  fub  initium  Epitomes,  quam  vocat,  Afironomiae 
Copernicanne  (L.  I.  P.  II.),  pofiquam  mundum  finitum  efle,  contra  lordantim  Bru- 
n uni  inprimis tuitus  efi,  offendere  conatur,  habere  regionem,  perquam  funt  difperfae 
fixae,  (ipfa  eius  verba  adfero)  ”  vacuum  aliquem  finum ,  cauumque  ingens,  afixa- 
”rum  agmine  confertim  circnmfufo,  ceu  a  muro,  vel  fornice  quodam-conclufum  et 
circumfcriptum ,  et  in  huius  cani  ingentis  complexu,  tellurem  nofirain  cum  fole  et 
5'fiellis  mobilibus  comprehendi”.  Argumentum  eius  rei  hoc  adfert:  ”Si  regio  fixa- 
‘tuin  vndique  fimiliter  effet  confita  ftellis,  etiam  in  vicinia  mundi  nofiri  mobilis, 
'fic  vt  fi  tus  mundi  folisque  nofiri  nullam  haberet  peculiarem  circumfcriptionem  prae 
5  fitu  fixae  alicuius,  tunc  apparerent  nobis  paucae  aliquot  fixae  ingentes,  nec  vitra 
” duodecim,  (quot  angulos  habet  Ieofaedron)  poffent  effe  omnes  eiusdem  a  nobis  di- 
3> flantiae  et  magnitudinis  fuccedentes  his  haud  multo  plures,  haberent  iam  difiantiam 
duplicatam  proximarum,  aliae  fuperiores  triplicatam,  et  Iic  confequenter  iemper 
multipliciorem.” 

Ea  vero  ratione,  fi  difponerentnr  flellae,  colligit  Keplerus  non  nifi  paucifiimas 
a  nobis  vifuiii  iri.  Cum  ‘enim,  qnas  maxime  fulgentes  confpicimus,  eae  adeo  exi¬ 
guae  nobis  appareant ,  vt  magnitudo  illarum  noflris  infirumentis  vix  pofiit  nienfurari, 
remotiores  omnino  effugere  debere  vifus  nofiri  aciem  indicat.  Contra  fixas  eiusdem 
magnitudinis  apparentis  valde  confertim  pofitas  videmus.  Vnde  colligit  aequalibus 
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propemodum  ititernallts  fupra  nos  fublatas  fixas  e  (Te,  quarum  quoad  magnitudinem 
ct  multitudinem  eadem  propemodum  vndique  appareret  facies.  •* 

Si  locus  hic  elTet ,' vberius  de  iis  dicendi,  quae  Aftronomus  proferre  pollet, 
regererem  Replero ,  primae  magnitudinis  indubias  fixas  13.  recenferi  (  Ricciolus  Alm. 
noti.  L.  VI.  c.  6.  et  7.)  facile  ad  fphaerarum,  quas  tangere  docui  duodenarium  nume¬ 
rum  reducendas ,  cum  magnitudinis  illi  limites  non  valde  certi  fint.  Reliqua  vero 
aflra  de  quibus  Manilius  dixit:  minora  apparere. 

Non  quod  clara  minus ,  fed  quod  magis  alta  refulgent 

intenfitate  radiorum ,  quibus  oculum  in  tenebris  politum  feriunt ,  non  magnitudine 
imaginis  quam  formant,  fentiuntur.  Plurium  autem  ex  diuerfis  intemallis  lucen¬ 
tium  magnitudo  non  multum  diuerfa  nobis  apparere  debet,  vbi  nulla,  quae  men- 
furari  poffet,  apparet.  Sed  redeo  ad  explicandam,  cuius  vfum  qualemcunque  his 

oftendere  volui,  geometricam  quaeftionem. 

Illam  fequenti  modo  aggreffus  fum.  Tria  pundta,  in  quibus  tres  iphaerae 
aequales  et  fe  mutuo  tangentes  mediam  contingunt ,  in  fuperficie  mediae  defignant 
triangulum  Iphaericum  aequilaterum.  Id  triangulum,  vt  pars  aliquota  fuperficiei  ni¬ 
telae  fphaericae  mediae  fit  oportet,  fiquidem  mediam  fphaeram  vndique  c.rcu.ma- 
ceant  fphaerae  tangentes,  triangulisque,  quae  dixi,  fphaencis,  r.ete  vehit  formant 
mediam  fphaeram  totam  obducens.  Ita  res  redit  ad  arens  triangulorum  fphaericorum 
computandas,  quod  fecerunt  diu  Iacobus  Bernoulli  (Aid.  Erud.  Lipf.  1691.  Op.  T.  i. 

-  n  42-  et  ante  paucos  annos  Eulerus)  Comment.  Ac.  Sc.  1’rufl.  1753.  p. 233.  (•;  Ma¬ 

lui  vero  his  ipfis  computis  breuiter,  et  mea  ratione  docendis  hic  paginam  vincam 
tribuere,  quam  ledtores  fcripti  mei  ad  caput  eius  veluti  quaerendum  ad  Afta  Erudito- 
rum  Lipnenfium ,  et  Commentarios  Academiae  Regiae  Pruilieae  ablegare.  Summa 
vero  eorum ,  quae  reperi,  huc  redit:  Rete  eiusmodi  triangulorum  fphaericorum  ae- 
quilaterorum  aequalium  fphaeram  totam  obducens  fit  ex  triangulis,  quorum  quodhbet 
ili  pars  'vel  quarta,  vel  odfaua,  vel  vicefima  fuperficiei  fphaencae.  Ethenun 
quaeftioni:  triangulum  fphaericum  reperire,  quod  fphafcricae  fuperficiei  pars  aliquota 
iit  innumeris' .modis  refponderi  queat,  tamen  nulla  harum  refponfionum,  praeter 
tres  quas  dixi,  triangula  praebet,  quae  coniuntda  integram  fphaeram  obducere  pol- 

iint’  Et  horum  triangulorum  diuerfa  pundta  angularia,  et  quae  fphaerarum  lingula 

0  #  puncta 

/*\  silentio  hic  praeterire  non  pofliim,  contenti  menfuram,  conftituit,  triangu- 
C  epregiam  diffemtionem ,  *  menfura  an-  lum  fphaericum  quod  continetur  mter 
florum  [olidorum  Martin!  loann.  Waile-  haec  plana  10  fuperficie  fphaeiae, 
miV  Cl.  Prof.  Math.  Oboenfis  in  Com-  centrum  eft  vertex  angule  Ita  portio 

mentariis  Acad.  Reg.  Sc.  Suecicae  ad  ann.  fphaericae  fuperficiei ,  metitur  alios  an- 

17(13.  Verfionis  meae  germanicae  Vol.  gulos  folidos,  pluribus  panis  con- 
aj/p.  68.  Anguli  folidi  tribus  planis  tentos. 


M 


puncta  conta^us  fignent,  funt,  quatuor,  fex  aut  duodecim ,  prout  triangula  rete  con- 
flituentia,  funt  numero  quatuor,  odo,  aut  viginti.  Vnde  colligitur  inediae  fphaerae 
tangentes  inter  fe  aequales  circumponi  poffe,  non  nifi  quatuor  aut  fex,  aut  ad  fum- 
nium  duodecim.  Praeterea  abit  etiam  rete  illud  cafu  quodam  in  circulum  maximum 
fphaeram  biffecantem,  cui  refpondent  tres  fphaerae  inediam  in  eius  velut  aequatore 
contingentes. 

Haec  confideranti  facile  eft,  fufpicari  quatuor  illa  odo,  aut  viginti  triangula  ede, 
quae  in  fphaera  efficiuntur  a  planis  lateralibus  folidorum  regularium,  triangulis  planis 
terminatorum  tetrahedri,odahedri,  icofahedri:  flatim  quod  coniedura  erat  certum,  de- 
monflratione  efficietur.  Interim  illa  inueftigatio,  quae  a  triangulis  fphaericis  orditur,  maxi¬ 
me  naturalis  et  elegans  mihi  vifa  eft,  vniuerfalior  etiam,  vnde  deferere  illam  nolui. 
Keplerus,  cur  icofahedrum  nominauerit,  hanc  rationem  reddit:  „quia  quantum  in  illo 
„abed  angulus  ab  angulo,  tantum,  aut  non  multo  minus,  abfunt  anguli  omnes 
„  a  centro ,  apta  itaque  efl  haec  figura  ad  hanc  difperiionem  fixarum  vndique  prope- 
„  modum  aequalem  exprimendam ,  fic  vt  centrum  aeque  atque  anguli,  repraefentent 
„vnum  locum  inter  fixas.u  Ex  his  patet,  quod  viderit  Keplerus  icofahedri  vim 
quandam  elTe  ad  confirmanda  ea,  quae  de  fixarum  per  fpatia  coeleflia  difperfione 
dixerat,  et  quod  magnis  ingeniis,  inter  quae  eminet  Repleri,  faepius  accidit,  partem 
veri  fufpicatus  fit ,  fed  alio  paululum  modo  incofahedrum  adhibeat ,  quam  ego,  dum 
in  angulis  eius  centra  fphaerarum  collocat,  non  punda  contadus,  contentus,  proxime 
ialtim  aequales  effe  angulorum  mutuas  et  a  centro  diftantias.  Quod  autem  geometri¬ 
cum  efl  in  quaeftione  folumque  fciri  potefl,  id  omne  reliquit  inueftigandum. 

Potuiffet  his  fphaerarum  collocationibus  in  rem  fuam  vti  Thomas  Wright  in 
nona,  quam  commentus  efl,  vniuerfi  theoria  (*),  locumque  adfignare,  ex  quo  pro- 
uidentiae  diuinae  velut  oculus ,  ordine  circum  fe  pofita  omnia,  contempletur. 

Huius  viri  luxurians,  et  poeticum  magis  quam  geometricum  ingenium,  non  ea 
fingit,  quae  Hugenius  animi  cauffa  ad  fratrem  fcribat,  aut  de  quibus  Fontenellius  poft 
coenam  cum  femina  difputet,  fed  digna  Miltono  aliquo,  aut  Klopftockio ,  fplendide 
mentitur.  Licebit  tamen  philofopho ,  his  qualibnscunque  de  mundis  innumerabilibus 
fomniis  animum  obledare,  aeque  ac  regibus  licet,  pundi  alicuius  inter  hos  mundos 
minimam  particulam  ferro  et  flamma  diuidere,  huiusque  tam  magnificae  poffeffionis 
cauffa  mentium  ad  aeternam  felicitatem  fadarum  myriades  perniciei,  vtinam  non  fem- 
piternae!  deuouere. 

Lem - 

(*)  An  Original  Theory,  or:  New  Hy-  Thomas  Wrjght,  of  Durhan.  Lond. 

pothefis  of  the  Univerfe  .  .  .  .  by  1 75 4to. 
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Lemmata 

de  areif  triangulorum  Jpb aeri coram. 

I.  Trianguli  fphaerici  ABC  (Fig.  i.)  ad  C  'reSi  anguli  aream  reperirc. 

Sol.  Sit  D  polus  arcus  A  C ;  P  p  elementum  fluentis,  et  in  A  C  tandem  abeun¬ 
tis  arcus  AP;  Mm  fit  fluxio  arcus  AM;  MR  ipfi  parallelus.  Radius  fphaerae  =  i; 

ratio  diametri  ad  peripheriam  —  i :  7 r,  et  adeo  dimidia  iphaerae  fiiperficies  =  2  tt, 

erit  area  PDp  =  27;.  Pp  =  Pp.  Sit  u  altitudo  fegmenti  fphaerici  contenti  inter  D 

2  7t 

et  planum  circuli  cuius  peripheriam  M  ptindhim  defcribit  dum  D  P  reuolutus  dimi¬ 
dium  fphaerae  defcribit,  feu  litu  =  i-  fin  PM  efl  ex  Archimedea  fphaerae  di- 

r  p  p 

menfione,  fegmenti,  quod  dixi,  fiiperficies  =  277'  u,  hincque  area  M  D  R  — . 

01  2 

2 7t  11  =  11.  Pp;  ficque  trianguli  fphaerici  elementum  PMmp  .=  (1  —  u).  Pp. 

SupereA  ergo ,  vt  11  et  P  p  eadem  quantitate  variabili  exprimantur. 

Angulus  MAP  fit  =  cc;  eA  ex  qnouis  compendio  Trigonometriae  fphaericae 
(vid.  Haufen  EI:  Math.  Trig.  fphaer.  Redang.  cas.  9.)  pofito  finu  toto  =.  15  1:  cot 

cc  =  tang  PM:  fin  AP  feu  fin  AP  =  tang  PM.  cot  cc 

P  P  —  d  fin  AP  .  Ergo  elementum  trianguli 

cos  AP  >  '•  •  /  ^  ‘p 

=■  fin  P  M.  d  fin  AP  erg0  variabilem  qua  mediante  PM  et  AP  exprimun- 

cos  A  P 

tur  ita  adfumere  decet,  vt  formula  dififerentialis  quam  fimpliciflima  euadat.  Ten- 
tando  vero  reperitur,  id  fic  obtineri:  Sit  cos  AP  =  z;  fin  AP  ~  y[  (t  —  z2)} 
d  fin  A  P  =  —  z  d  z 

/(1-z2) 

d  fin  AP  _  —  dz 


cos  A  P  y[  ( i  —  z2 ) 
fin  PM  ==  >f(i  —  z2)  tang  cc 


et  fec  PM  =.  /  (1  +  ( 1  —  zz)  tang  cc2);  Igitur 


\f  (1  +  tang  cc2  —  z2.  tang  cc2) 
tandemque  elementum  trianguli 


=  —  d  z.  tang  cc 


f  (fec  cc2  —  tang  cc2) 


5=.  —  dz 


V 
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=  —  d  z.  tang  cc 


=  —  dz.  fin 


fec  cc-  /  (  i  —  z2  tang  a2) 


CC 


fec  ccz 

Arcus  autem ,  cuius  finus  efl  z.  fin  cc 
elementum  habet  d  z.  fin  cc 


/  ( i  — -  z2.  fin  ocz ) 


yf  (i  —  z2.  fin  cc 2) 

Ergo  trianguli  elementum  cfi  —  d  A  fin  (z.  fin  a) 

et  triangulum  =  Confi  —  A  fin  (z.  fin  cc)  euanefcens  vbi  AP  =  o  feu  Z  =i;  vnde 
Confi  =  A  fin  (fin  cc)  feu  Confi:  =.  cc  et 
A  A  P  M  =  cc  —  A  fin  ( z.  fin  cc),  et  fi  A  P  =  A C  =  y\ 
vt  z  =  cos  yj y  A  ABC  =  ^  —  A  (cos  n-.  fincc) 

Cor.  i.  Si  fj  =  90°  triangulum  =  cc 
Cor.  2.  Si  cc=  90°  =-  i  7; ;  triangulum  = 

Cor.  3.  Ex  trigonomia  fphaerica  (Haufen  Red.  caf.  7.)  efi  cos  AMP  ==.  fin  «5. 
cos  rj.  Ergo  fi  AMP  =.  (2  erit  90°  —  /3  =  A  fin  ( fin  u-  cos  yj)  et  area  trianguli 
zzz  cc  —  90°  -f  /3  aequalis  exceffui  fummae  angulorum  obliquo¬ 

rum  fupra  redum. 

II.  Aream  cuituuis  trianguli  fphaerici  M  N  0  fig.  2 ;  j.  per  angulos  fim 
exprimere. 

Sol  Frouti  perpendiculum  NP,  cadit  intra  triangulum  fig.  2.  vel  extra  fig.  3. 
area  quaefita  efi  fumma  vel  differentia  arearum  MNP  et  ONP,  Iam  ex 
Cor.  3.  praec. 

Caf.i.  A  MNP  =  OMN  +  MNP  —  i  t? 

A  P  NO  =.  PNO  +  NOM  —  _ 

Summa  AMNO  =  OMN  +  MNO  +  NOM  —  7U 


Caf.  2.  A  MNP  =  OMN  +  MNP 

A  P  N  O  —  tt-MON  +  ONP  —  kit _ 

Differentia  AMNO  s  OMN  +■  MNO  +  MON  —  7t 

Vt  area  trianguli  cuiusuis  fit  exceflus  fummae  trium  eius  angulorum  fupra  duo  redos, 
quae  formula  etiam  redangulum  tenet  (Lem.  I.  cor.  3.) 

Schol.  Lemma  I.  cum  cor.  1.  2.  efi  lac.  Bernoulli,  mutata  parumper  analyfi  huc 
translatum;  cor.  3.  et  Lemma  II.  Euleri.  Quae  fequuntur  in  vfus  praefentes  inde 
deduxi. 

I  2 


III.  Aream 
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III.  Aream  trianguli  aequilat  eri  computare.  Cafus  hic  efl  particularis  Lem.  II- 
Primo  autem  computandus  efl  angulus  ex  Trigonom.  fphaeric.  (Haufen  obliqu.  caL  ii.) 


Dicatur  latus  =  y\  angulus  =  zj  efl  lin  J  x  — 
Area  vero  =  3  jc  —  7t 


2.  cos  ^  f] 


item  =. 


fec. 


Cor.  z.  Haec  area,  fi  fit  pars  aliquota  fuperficiei  fphaericae,  erit,  notante  n 

4  J*  4  V 

munerum  integrum - —  =  a  vnde  z--\tt  (i  +  ~  ) 

3«  ~7t  11 

Pofito  n  =  1  fit  1  +  —  =  5  et  x  -§-  tt  quod  fieri  nequit,  cum  angulus  quiuis 

11 

fpha  ericiis  duobus  redis  fit  minor.  Scilicet  non  potefl  triangulum  fphaericum 
aequari  fphaerae. 

Si  n  =.  2 3  k=-7 1 ,  et  cos  \  v\  =  — —  =  i;  feu  jj  =  120°.  Abit  igitur 

2.  lin  ^  ic 

triangulum  fphaericum  in  tres  arcus  graduum  120,  angulis  180°  fibi  iundos,  adeoque 
conflituentes  circulum  maximum,  fphaeram  bifiecantem.  Dimidium  igitur  fphaerae 
lioc  circulo  refedum  habetur  pro  area  trianguli  fphaerici,  fuperficiei  fphericae  dimidia. 

4 

Pro  valoribus  maioribus  ipfius  n,  efl  1  4 - minor  quam  3  adeoque  k  minor  quam 

n 

# ,  eoque  minor,  quo  maior  efl  113  et  =  ?  7?  pro  n  =  00,  vnde  femper  maior  y  sr- 
Sic  refpondet  ipfi 


n  =  3 

4 

f 

6 

8 

12 

20 

IOO 

1000 

»*■'  ■  _  0J 

2 

5 

$ 

T 

4 

2 

2  5 

2  <  I 

7t 

3 

5 

9 

2 

9 

T 

7  > 

7  5  0 

Cor.  2 .  Latus  ex  dato  angulo  computatur  ope  formulae  cos  i  y\  ~ 

s 

Si  logarithmi  tabulares  adhibeantur  dimenfiones  radio  fupplendae  funt. 
conflans  adhiberi  potefl  2  log  rad  —  log  2. 

,  i  / 

Ex.  Sit  n  =.  43  efl  2  log  rad  20 

log  2  =.  Of  30T0300 

1  -  - —  ■  - 

log  conflans  ~  19^  6989700 
log  tab.  fin  i  k  =  9/  937?3°6 

log  cos  ^  =  9/76l4394 

Vnde  J  '4  -=  54°  44'  +  -  I09°  2  8'  + 


1 

2  fin  ~  jc 
Tunc  vero 


2 


28' 


Ita  relpondent  ipfi 

n  =  4 

v\  =  io9° 

=  120° 

r  2.  fin  6o° 
2  fin  i  %  =  ^  3 


8 

900 
gc° 
fin  450 

xT  2 


20 

63°  26' 
720 

2  fin  36° 

>f  o  — 


2\T5) 


ligni  ficantibus  t,  q,  p,  d,  latera  trianguli  quadrati,  pentagoni,  decengoni  in  circulo 
cuius  radius 


1. 


IIII.  Sit  ABC  figura  4.  triangulum  ac  quii  at  erum,  vnum  eorum ,  quae  fph  aerae 
fuperficicm  metiuntur  (II.  cor  i.) ,  fuper  quouis  eius  latere  defcribatar  aliud  aequale 
ABF •  BCE ,  ACD,  et Juper  lateribus  horum  triangulorum  defcribantur  alia  illis 

aequalia,  vt^AFG;  ita  pergendo  conflruatur  rete  triangulorum  fphaericorum  aequi, 
later  orum  aequalium ,  fph  aerae  fuper fici em  totam  obducens,  vt  triangula  fph  aenea 
•ubique  cohaereant ,  et  nullibi  pars  fuperfieiei  fphaericae ,  niji  triangulorum  aliquo 
intercepta ,  transpareat.  Quaeruntur  conditiones  triangulorum ,  quae  rete  tale  con- 

tlituere  poJTunt.  „ 

Sol.  Circa  quoduis  putidum  angulare,  vt  A,  C,  D,  cet.  debent  collocari 

triangula  eodem  numero;  cum  ob  rete  vniformiter  fupra  totam  lphaeram  expanfum 
nihil  Iit ,  quo  vnum  eiusmodi  puniflum  ab  altero  differat.  Debent  vero  circa  quoduis 
eiusmod’i  pundum  collocata  triangula  pundum  illud  circumcirca  includere ,  nullum- 
que  inter  fc  vacuum  relinquere;  adeoque  fummo  angulorum  pundo  cuiuis  circumia- 
centium ,  quatuor  redos  efficit ,  feu ,  fi  dicatur  m ,  numerus  integer ,  triangulorum 
lingula  punda  circumiacentium ,  erit  m  k  —  27?;  et  contra,  fi  haec  anguli  x  ad 
quatuor  redos  ratio  fit,  dabitur  rete,  cum  ad  illud  duo  faltim  requirantur,  vt  trian¬ 
gulum  fphaericum,  ex  quo  repetito,  contexitur,  metiatur  fphaerae  fuperficiem,  et 
vt  quoduis  pundum  angulare ,  circumcirca  triangulis  fphaericis  includi  queat.  Iam 

ex  III.  cor.  x.  conditio  dida  anguli,  redit  ad  2  ts  =  m.  J  tr  feu 


_  4  m  Cum  vero  fit  n  pofitiuus  finitus ,  vnitate  minor,  loco  m  non  poliunt 

-  6  —  m 

fubfiitui,  nifis;  3;  45  5;  et  fibi  mutuo  refpondent 


m  = 

4m 

3 

4 

S 

n  = 

2 

4 

8 

20 

k  = 

x.8o° 

120° 

90° 

720 

I  3  Ig‘‘ur. 


Igitur  non  dantur  nifi  quatuor  genera  retium.  Primum ,  fi  hoc  nomine  appellari 
putefi ,  eft  circulus  maximus  ( III.  cor.  i. )  reliqua  funt  exempla  ( III.  cor.  2. ). 

V.  Quod  punSla  angularia  diuerfa  rete  quoduis  (IIII)  habeat  cum  quoduis 
pundum  angulare  femper  pluribus  triangulis  commune  fit? 

Sol.  Quodlibet  triangulum,  ex  rete  componentibus  n,  folum  confideratum 
habet  tria  punda  angularia;  Si  ergo  quoduis  pundum  angulare  circumiacent  anguli 
1115  erit  illud  commune  triangulis  m,  adeoque  multitudo  pundorum  angularium  di- 

uerforum  erit  =  —  . 

\  m 


Ita  refpondent  ipfi 

m  =• 
punda  an¬ 
gularia  di- 
verfa 


T 

12 


VI.  Retia  triangulorum 4 ;  8;  20;  funt  ea ,  quae  in fuperfi 'cie fph aerae fignan- 

tur  ab  angulis  tetrahedri ,  ottahedri ,  icofaloedri. 

Dem.  Per  tria  punda  angularia  cuiusuis  trianguli  fpliaerici  tranfiens  planum, 
terminatum  chordis  laterum  trianguli  fpliaerici  5  erit  triangulum  planum  aequilaterum. 
Haec  igitur  plana,  fi  omnia  cogitentur,  habebuntur  triangula  plana  aequilatera, 
aequalia,  numero  4;  8j  205  pro  diuerfitate  valorum  ipfius  m,  continentia  folida 
fphaerae  infcripta.  Horum  triangulorum  planorum  3,  4,  55  femper  in  vno  pundo 
concurrent,  angulosque  folidos  conftituent  4,  6,  12,  (V).  Cum  vero  ad  quoduis 
pundorum  quatuor  (V),  qui  valori  m  =  3  refpondent,  eadem  omnia  fiant,  quae 
ad  quoduis  aliud  eorum  pundorum  contingunt  ,  ob  vniformitatem  retis,  quo  fphaera 
obducitur,  quatuor  folidorum  angulorum  quilibet  aequalis  et  fimilis  efi  alteri,  corpus¬ 
que  adeo  eft  tetrahedrum.  Similiter  res  de  odahedro,  et  icofahedro  patet. 


Problema  I. 

Reuohto  femi circulo  AHIfig.j •  circa  axem  AI,  generetur  fphaera  centri  K, 
vadu  K  A  —  1 ,  quaeritur :  quot  fphaerae  circa  hanc  ita  poni  pojjmt ,  vt  illam  totam 
ambiant ,  mediamque  omnes ,  circumpof  tarum  vero  vicinae ,  et  f e  mutuo,  tangant. 

Sol  Sit  A  vnumex  pundis  contadus,  vnius  ex  circumpofitis  et  mediae,  et  pla¬ 
num  ABK,  circuli  alicuius  mediae  fphaerae,  maximi  fecet  vnam  ex  circumpofitis, 
fphaeram  eam  ,  quae  in  A  tangit  in  plano  per  AML,  vt  L  fit  centrum  tangentis, 
AMN  femicirculus,  quocirca  AN  reuoluto  defcribitur;  Ducatur  KM  reda,  tan- 
oQii s  fphaerae  tangentis  circulum  generatorem  in  M,  et  in  mediae  generatore  fignans 
Q  pundum.  Reuoluto  figura  N  M  0  B I ,  circa  NI*  axem  defcribet  A  O  arcus  me- 


7* 

->  f  ~  *  , 

diae  fphaerae  partem  eam,  quae  ita  pertinet  ad  tangentem  in  A  fphaeram,  vt,  fi 
alibi,  puta  in  B,  tangat  aliafphaera,  et  adeam  pertinens  arcus  BO,  defcriptaque 
ab  illo  pars  fphaerae  mediae,  eodem  modo  determinentur,  lii  duo  arcus,  defcriptac- 
que  ab  illis  fphaerae  mediae  partes ,  nihil  commune  habere  poffint ,  nifi  forte  termi¬ 
nos  ,  fiquidem  altera  arcu  B  O ,  vt  prior  arcu  A  O  definiatur.  Si  vero  fint  hi  arcus 
AO,  BO,  in  O  contermini,  erit  KOM  communis  tangens  fphaerarum  duarum 
ex  circumpofiris ,  quarum  vna  defcribitur  femicirculo  AMN  reuoluto  circa  AN, 
altera  femicirculo  B  M  Q^reuoluto  circa  BQ^  Hae  duae  igitur  fphaerae  tangant  fe  in 
M.  Et  contra ,  fi  circumpolltarum  fphaerarum  duae  fe  tangant  in  M ,  patet  ad  illas 
in  media  pertinere  arcus  AO,  BO,  fibi  in  O  conterminos  et  aequales,  fi  circuinpo- 
fitae  fphaerae  aequales  fint. 

Igitur  inter  duo  punda  contadus  proxima  A,  B,  interficitur  arcus  AB,  mag¬ 
nitudinis,  per  fphaerarum  tangentium  magnitudinem  datae.  Tria  igitur  fibi  proxima 
punda  contadus  fphaerarum  aequalium ,  fita  funt  in  angulis-  trianguli  fphaerici  aequi- 
lateri. 

Iam  tangentes  fphaerae ,  vndique  mediam  ambiunt.  Punda  contadus  ergo  ita 
per  mediae  fuperficiein  diffeminata  funt,  vt  triangula  fphaerica  inter  illa  contenta 
inediae  fphaerae  fuperficiein  vndiquaque  obtegant,  et  rete,  quale  Lemma  IIII  defcri- 
bit,  confiituant.  Ita  res  omnis  ad  lemmata  reduda  eft,  patetque,  tot  fphaeris  cir- 
cumpofitis  locum  effe,  quot  punda  contadus  rete  efficere  poffunt,  hoc  efi  vel  3, 
vel  4 ,  vel  6 ,  vel  12  (  Lemm.  V. ) 

Problema  II. 

Cuiuslibet  ex  circumpofitis  fphaeris  magnitudinem  definire . 

Sol.  Sit  Fig.  5.  radius  circumpofitae^L  M  =.  x;  arcus  AO  =  \  r\  (Probi.  I.  et 

Lemm.  III. )  Propter  LMR  =  R  eft  — —  =  fin  £  yj  vnde  x  ~  — — 

1  +  x  1  —  fin  i  tj 

Cor.  1.  Quoniam  ex  trigonometricis  confiat,  effe  2.  fin  ^  /32  —  fin  verf  /3; 
formula  Prop.  ita  reducitur;  1  —  fin  ~  tj  —  fin  verf  (90°  —  =  2  fin 

(45  —  i  y\)2  vnde  x  ==  fin  j  tj  ~  cof  2.  (45°  —  £  rj) 

2.  fin  (450  — £  r]Y  2.  fin  (450  —  £  rj)2 
fit  450  —  »  fj  =  a,  efl  x  =  cof  2  A 

2.  fin  A2 

s=  1  —  2  fin  A!  =  1 

2  fin  A2  2.  fin  A2  1 

Ex.  Sit  n  =  2;  i  rj  =  30°  (Lem.  III.  cor.  1. )  A  =  150  eft  vt  in  ex.  cor.  2 
Lemm.  III.  m. 
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log.  confl  19;  69897°°^ 

2.  log fin  A  =  18/  8M99-4 

Q/  8729776- 

refpondens  numero  7,  4641  + 
vnde  x  =  6,  4641  + 

r 

Oh  J  *?  =  6o°  eft  fin  \  yf  =  — |  vnde 

\T 3 _ =  / 3»  ( 2  +  ^  lj  qUOd  praebet  eundem  valorein,  qui  modo  re- 

2  —  ^3  4  —  3 

pertus  eft.  , 

*  r  r  __  >T(t2—  0 

Pro  n  =■  45  “H  s  1 —  - 7 

4 


x  = 


vnde  x  —  V  t_  ^(t?r i) 
-=  /6  +  2  =  4,  4494  + 
Pro  n  =  8  j  fin  §  >j  =  i  q  = 

V"  2 


J  n 
__  V  * 


 /2.  (/3  +  \fa) 


^3  —  Va 


3  —  2 


V  2 


et 


X  == 


/2.  (2  +  /2)  __  ^2  4.  j  =  3j  4142  4. 


2 /  2  4—2 

Pro  n  =  20 :  cos  £  n  —  —  Vnde  fin  i  t\ 

P 

-  Y  (  p’-  —  1)  =.  d  et  x  = _ d _ 

P  P  p  —  d  '  fp 

=  d.  ( p  +  d )  ob  p1  —  d-  =  1 

Vnde ,  ob  d  =  lJ-Zl  habetur  tandem 

2  - 

x  =  /  (5—2  /5)  +  Sed  cum  computata  iamfint  latera  polygonorum 

2 

facilius  ex  formula  d.  (p  +  d)  habetur  x  =  .1,  10849  •  *  • 

Cor.  2.  Sphaerarum  Probi.  I.  fatisfacientium  fingulae  media  funt  maiores. 

Cor.  j.  Radius  fphaerae ,  mediae  concentricae ,  circumpofitas  vero  tangentis, 
eft  1  +  2  x;  vnde  fumta  hac  fphaera,  pro  media  fecunda ,  fitnili  modo  computantur 
politiones  et  magnitudines,  fphaerarum  fecundarum  circumpoftarum ,  feu,  hanc  ita 
ambientium ,  vt  illae  Probi.  I.  fuam  me^am  ambiunt. 
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Ex.  Pro  fphaeris  12;  fintP;  D;  latera  pentagoni  et  decagoni  infcriptl  circulo 
radii  1  +  2  x  =  1  +  2  d  =  p  -f  d  =■  (p  +  d)2$  erit 

p  —  d  p  —  d 

P=  p.  (p  +  d)2;  D  =  d.  (p  +  d)2  et  radius  cuiusuis  fphaerae  ex  fecundis  12  ciiv 

cmnpofitis  =  (1  +  2x).  ~ - —  ;=  d.  (p  +  d)3;  et  ita  pergi  poffet  ad  tertium 

fphaerarum  ordinem,  et  fine  fine,  fed  his  immorari  efifetotio  abuti. 

Schol.  Vt  haec  quodammodo  illufiretur,  confideremus  adhuc  paucis,  quid  eue- 
niat,  fi  circumpofitarum  fphaerarum  quaeuis  mediae  aequalis  fiatuatur,  quo  cafu, 
cum  rede  fieri  non  poflit,  non  quaeuis  vicinae  fphaerarum  circumpofitarum  fe  mutuo 
tangent.  Sit  ergo  in  Fig.  5.  L  M  =  A  K  erit  fin  A  O  =  1  et  arcus  */,  feu  AB  fig.  5 ; 
=  6o°;  Vnde  fi  fit  ACB  fig.  4  triangulum  aequilaterum,  cuius  latus  quoduis  =  6o° 
erunt  vtique  A,  B,  C,  punda  contadus  trium  fphaerarum  mediae  aequalium,  et  fe 
mutuo  tangentium.  Pro  hoc  triangulo 

— —  vnde  fin  i  k  =  -- —  =.  -—-L.  9  et  cof  |  k 
2  V 3  3 


eft  cos  |  yj 

3 


r  2/2  _ 

et  iin  k  =  -  et  cos  k  ==  y. 


Reperietur  vero  k  =  70°  311,  vnde  efficitur,  quinque  eiusmodi  triangula  poffe  iunffi 
circa  putidum  A,  quorum  quinque  anguli  ad  illud  punduin  confiituent  fummam 
3520  351,  vt  inter  quintum  et  primum  lacuna  velut  maneat,  qualis  eft  DAG  fia.  4. 
Ea  elt  70  251.  Rete  igitur  fieri  non  potefi. 

2.  Quot  autem  hoc  cafu  fphaerae  circumponi  poffint,  fic  inuefiigabitur :  In  fig.  6. 
repraefentet  circulus  ABC  abcA  circulum  mediae  fphaerae  maximum,  fitque  idem 
in  plano  chartae.  Punda ,  quae  fignaui,  fingula  a  vicinis  gradibus  6o°  difient, 

poterunt  ergo  effe  punda  contadus.  Ad  hunc  circulum ,  angulo  fin  —1  inclinetur 

3 

alius  ADE  a  d  e  A,  quem  punda  in  eo  fignata  fimiliter  in  fextantes  diffidant,  erunt 
D,  e,  d,  E,  quatuor  noua  punda  contadus,  accedentia  ad  priora  fex,  vt  fic  ha¬ 
beantur  circumpofitae  fphaerae  10.  Cadet  vero  A  D  E  a  femicirculus  fupra  chartam 

•  '  ■ :  \f~2  *  7 

a  d  e  A  infra,  et  angulus  c  A  D  erit  acutus,  cuius  fimis  et  cofinum  habebit 

3 

=  •}  j  D  AB  erit  obtufus,  cuius  finus  et  cofinum  habebit  —  f*  Punda  fimili- 

'3 

bus  litteris  maiulculis  et  minufculis  notata ,  e  diametro  libi  opponuntur. 

K  3.  Ita 
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g  ita  iater  ADEa;  ABCa;  femicirculos,  continetur  fatis  amplum  fuperficiei 
fphaericae  feementum ,  fupra  planum  chartae  aeque  vt  reliquum  ad  dimidiam  fphae- 
ram,  quod  ADEa,  AcbA,  femicirculi  refecant,  concipiendum,  de  quo  iulpicio 
oritur  capere  illud  vnum,  aut  plura  puncta  contactus.  De  quo,  vt  certi  quidpiam 
flatui  poffit,  quaeramus  in  hoc  fegmento  F  tale,  vt  gradibus  60.  diflet  tam  a  D, 
quam  aB;  erit  vtique  F  pundum  contadus  ipfis  D,  B,  quantum  fleri  poteft  proxi¬ 
mum.  Id  vero  commode  fic  efficietui .  .  _  .  i  r  i.  •  nio 

Sit  ABFD  fio-.  7-  pars  iisdem  litteris  notata  ng.  6  I  riangula  iphaenca  DA  ii, 

D  F  B  habent  eadem  latera ,  et  hinc  angulos  D  AB  =-  DFB;  fimiliter  triangulorum 
fnhaericorum  DAF;  P>AF,  aequales  funt  anguli,  quos  nominatu.  Vnde  arcus  A  F 
biffecat  DAB  angulum.  Quaeratur  ergo  AF  in  DAF  triangulo,  ex  datis 

A  D  =.  D  F  =  6o°  =  Afin  'Ll—  et  D  A  F  =  90°  —  i  c  AD  (fig.  6.)  =  A  cos 

2  3 


(1  huius \  Sed  cum  aequalia  fint  ASD,  ASB,  triangula,  ob  latera  quae  aequales 
D  \S  B  AS  an  vulos  intercipiunt  aequalia,  erunt  redi  ad  S,  et  hinc  perpendiculum 
D S  trianguli  aequicruri  ADF,  biffccabit  balin  AF,  fufficit  ergo  computare  in  trian- 
gnlo  ASD,  ad  S  redangirlo,  AS  =  i  AF  ex  datis  DAS;  AD;  Efl  ergo  (Hanfen 

Trig.  fph.  redi.  cas.  4- ) 

x:  tang  AD  =  cof  DAS:  tang  AS  feit 

tang  AS  =  — .  /3  =  1  vt  AS  —  45°  et  AF  =  9°°-  %‘Bir  F  efl  in  extremo 

quadrantis  per  A  ita  dudi ,  vt  D  A  B  angulum  fig.  6.  biffecet.  Et  cum  idem  qua¬ 
drans  produdus  biffecet  Ea  C  angulum,  repedetur  F  idem  ,  fi  quaeratur  pundum  a 
fin  gulis  E,  C,  pulliorum  in  fegmento,  quod  dixi,  gradibus  oo.  difians.  Habetur 
cr^o  in  hoc  fegmento  vnicum  pundum  contadus  F  $  itaque  in  oppofito  fegmento 
femicirculis  a  de  A,  abcA  infra  chartae  planum  contento,  etiam  vnicum  pundum 
contadus,  gradibus  60  diftans  a  fingulis  pnndonim  d,  b,  c,  e, 

4.  Praeter  haec  12.  punda  contadus  (2,  3)  dantur  nulla.  Nam  propter  trian¬ 
gula  aequilatera ,  lateris  6o° , 

Pvp.  A.  b  E  A .  d  a  C, 


tangunt  fe  mutuo  fphaerae;  quae  mediam  tangunt  in 
•  A,  c,  D;  A,  e,  B;  b.  E,  a;  d,  a,  C; 

Similiter  fphaerae  tangentes  mediam  in  F,  f;  contingunt  tangentes  m  D,  B,  C,  E, 
et  in  d ,  b,  c,  e.  Vnde  patet,  fphaeras  adeo  confertim  politas  efle,  vt  ahae  mter- 


iici  illis  non  pofftnt.  .  .«  .  p* 

5.  Non  tamen  quaelibet  tanget  fibi  vicinaim  ^  Id  mtelhgetur  de  tangentibus  m  D, 

Efl 


«t  B,  computando  DB  arcum  duplum  ipfrus  DS  (fig-7-)- 


7> 


EA  vero  i:  fin  AD  =  fin  DAS:  fin  DS 

Vnle  fin  D  S  =  — .  —  —  A  feu  DS  =  450  et 

3  2  V  2  ■  * 

D  B  ==  90°.  Igitur  tangentes  in  D  et  B  fe  mutuo  non  tangunt.  Cum  tamen  D  et  B 

non  dident  arcu  3.  6o°;  inter  haec  puncfla  in  arcu  DB,  tertium  non  cadit.  Eadem 

valent  de  E,  C;  et  d,  b,  et  e,  c,  pundHs. 


X. 

D  e  inertia  c  0  r  p  0  r  u  m. 

d.  5.  Ma*rt.  1763. 

Quiefcens  corpus,  nifi  a  cauiTa  externa  io J Iicitetur ,  perpetuo  quieturum,  in  motu 
conditutum ,  nec  deflexurum  a  via,  nec  tardius  aut  velocius ,  quam  coeperat, 
progreflurum,  nifi  rurfus  caufa  externa  accedat,  iam  ab  omnibus,  qui  de  motu  agunt, 
fumitur.  Haec  duo  ,  quietem  aut  motum ,  quo  corpus  certam  viam  fequitur ,  certa- 
que  velocitate  progreditur,  communi  nomine  Statum  appellant ,  vt ,  quod  dixi ,  eo 
redeat:  datum  corporis,  flue  quiefeentis,  flue  moti,  nifl  a  cauda  externa,  non  mu¬ 
tari.  Hanc  legem,  quod  obferuaiit  corpora  itieriiae  cuidam  tribuitur.  Eo  vocabulo, 
parum  iutellecflo ,  multi  abfurde  vfi  fuut,  reni  vero  ipfam,  flunmi  etiam  mathema¬ 
tici,  partim  obfcuriorem  iudicarunt,  parti m  explicare  conati  funt.  Igitur  quae  mihi 
videntur  lucem  aliquam  difquififioni  adfundere,  li  proferam  ,  nec  aedum  plane  acia¬ 
rum  me  credo,  nec  omnino  non  operae  pretium  fa (durum. 

Quod  iniit  illa  inertia  corporibus,  duplici  modo  probari  pofie,  plerumque  dici¬ 
tur,  finju,  et  ratiocinio  ex  ipfa  corporis  et  materiae  idea  duedo.  Et  de  primo  quidem 
nullum  dubium  eft;  cum  quilibet,  fl  manu  applicata ,  monere  quiefcens  corpus,  aut 
turbare  motum  conetur,  fentiat,  id  fe,  nifl  vi  quadam  adhibita,  exfequi  non  poffe, 
idque  ceteris  paribus,  magis  fentiat,  fi  plus  materiae  inefle  corpori  confpiciatur. 
Hinc  idem  fieri  in  corporibus,  quae  non  tangimus,  recde  fufpicamur.  Sic  ideam 
eius,  quod  inertiam  vocamus,  nalci  in  nobis  exidimo,  ita  quidem  a  tadhis  fenfu 
oriundam,  vt  dubitem,  habiturusne  fit  illam,  qui,  fl  fingere  hoc  licet,  nec  alia  cor¬ 
pora  ,  nec  fuum  vnquam  tetigerit.  Illum ,  crediderim ,  fi  incurrere  in  &  mutuo  cor¬ 
pora  externa,  vrgere  fe,  refilire  vnum  ab  altero  viderit,  non  id  cogitaturum,  quod 
lios  idem  videntes  cogitamus,  fed  forte  eodem  loco  haec  politurum,  quo  nobis,  fe- 
quentes ,  fugientesque  fe ,  vmbratiles  laternae  magicae  pitflurae  habentur. 

Nobis  vero,  dum  corporis  phyfici  idea,  abflrahendo,  quod  omnibus,  quae  fem- 
timus,  corporibus  commune  eft,  formatur  ,  non  poteft  non  inertia  hinc  qua  nullum 
t  '  K  2  corpus 
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corpus  agno  (cimus,  eandem  ideam  ingredi.  Liceat  igitur  metaphyficis  materiam  per 
extenfum  iners  definire,  et  de  ea  quantacunque  velint  fubtilitate  difputare,  dummodo 
meminerint,  totam  hanc  di  (putationem,  idea,  quam  fenfu  accepimus,  niti. 

Primum,  quod  hinc  colligo,  efi:  inertiam  phaenomenon  effe,  vt  funt,  quae 
fenfibus  percipiuntur,  omnia,  hoc  efi,  illius  in  animo  nofiro  repraefentationem, 
(liceat  fermone  noftrorum  temporum  vti,  ne,  dum  latinus  effe  volo,  obfcurus  plu¬ 
rimis  fiam),  illius  igitur  repraefentationem ,  ex  coniundis  pluribus,  quas  fingulas 
non  diftinguimus,  nafci.  Qui  igitur  quaerunt,  vnde  infit  inertia  materiae,  nifi  id 
pofiulant,  vt  phaenomenon  hoc  in  alia  fiinpliciora  refoluatur,  aut  phaenomena,  a 
quibus  pendeat,  nominentur;  intimam  materiae  effentiam  explicari,  et  quid  ei  infit, 
quod  inertiam  nobis  obiiciat ,  doceri  pofiulant.  Hoc  vero ,  vix  fieri  a  nobis  poffe, 
crediderim ;  Ego  quidem ,  etil  totus  accedam ,  Leibnitii ,  de  elementis  veri ,  cuius 
velut  fpedrum  aliquod  fentimus  vniuerfi ,  fententiae,  nemini  tamen  illam  obtrudam, 
dummodo  mihi  concedat,  quod,  profedo  non  imbutus  illo,  fi  error  efi,  errore Fon- 
tenellius  docuit,  effe  nobis,  quod  fentitur,  vniuerfum,  quod  dramatis  fpedatoribus 
fcenae  funt,  latentibus  machinis  verfatiles.  Earum  machinarum,  quae  hns  vrriuerfi 
fcenas  regunt,  aliquas  philofophi  detegunt,  non  omnes,  non  certe  maxime  fublimes, 
n  quibus  propiores  oculis  nofiris  pendent,  fune§  et  trochleas.  Quid  materia  fit,  et 
vnde  inertiam  mihi  exhibeat,  me  do&urum  quaererem  prius,  quid  fimplex  radius 
lucis  fit,  et  vnde  alius  eo,  quem  rubrum  vocamus,  alius  violaceo  colore,  oculum 
meum  feriat,  mixti  vero  omnes,  ex  albo  flauefcant.  Hanc  aliquam  ex  inferioribus 
machinae  mundanae  particulis  exifiimo,  cuius  rationes,  fi  fatis  explicare  mihi  non 
poffit,  non  efficiet,  vt  de  fupremis  illis  ad  quas  vifus  nofier  non  pertingit,  velut  Ica- 
romenippo  cuidam  referenti  credam. 

Superefi  igitur,  vt  inertiae  phaenomenon,  vel  in  fimpliciora,  vt  radius  folaris, 
in  coloratos  refoluatur,  vel  ex  aliis  prioribus,  aut  vniuerlaliOribus,  vt  adfcenfus  aquae 
in  antliis  ex  pondere  aeris,  aut  grauitas  ex  attra&ione,  deducatur.  Horum  aliquod 
praefiare,  quam  difficile  fit,  facile  intelliget,  qui  vix  cogitari  prius  aliquod,  magisque 
commune  quam  inertiam  materiae  meminerit.  Ex  eo  tamen,  quod  impenetrabilis 
fit  quaeuis  materiae  portio,  hoc  efi,  ex  loco,  quem  occupat,  alia  omnia  excludat, 
inertiam  deducere  conatus  efifummusEulerus  (Comiru  Acad.  Pruffi  1750.  p.  419.  feq. ); 
Illius  argumento  aliquid,  quod  deeffe  mihi  videtur,  fi  addam,  non  contendere  cum 
mathematicorum  omnium  praeceptore,  fed  confirmare  eius  fententiam  indicabor. 

Ita,  fi  illum  retfie  capio,  rationes  fubducit  (loc.  cit.  $.  XVIII.)  „  Corpus  aliquod 
„ motum,  in  aliud  quiefcens,  incurrat;  fint  autem  ambo  impenetrabilia,  vt  iam 
„vtrumque  in  fiatu  fuo  manere  non  poffit;  difpiciendum  igitur  efi,  vnde  oriatur  vis 
„fiatum  mutans ;  ob  inertiam  enim  fiatus  mutatio  cauffa  opus  habet,  et  cauffa  fiatmn 
„  mutans,  vis  appellatur.  Haec  igitur  vis  vel  neceffario  i  unda  efi  impenetrabilitati, 
„vel  feparari  ab  illa  potefi.  Si  vltimum  fumatur,  poffet  fine  illa  vi  iinpenetrabilitas 

L  „fubfi- 
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iubfiftere,  fed  abolita  illa  vi,  hoc  efl,  caufla flatum  mutante,  ceflabit  effeflns,  rna- 
”  nebitque  vtrumque  corpus  in  flatu  luo.  Quod  cum  fieri  non  pofiit ,  quoniam 
” penetrarent  fe  corpora,  vim  eam,  ab  impenetrabilitate  feparari  non  poffe,  faten- 

„  dum  ed. 44  .  •  '• 

Haec,  quae  latina  ex  gallicis  Eulerifeci,  caput  argumenti  eius  continent.  Fa¬ 
cile  vero  illi  concedo,  quod  datim  addit,  impenetrabile  corpus  aliquid  habere,  quo 
penetrationem  impediat,  id  vero  inertiam  ede,  nondum  video.  Inter  verba  eius,  quae 
adduxi ,  haec  imprimis  dubium  mihi  mouerunt :  „quod  ob  inertiam  fatus  mutatio 
„ cauda  opus  habeat. ‘c  Qui  iners  corpus  ede,  ex  eo  deducere  vult,  quod  impenetra¬ 
bile  fit,  ei  in  illo  loco  nondum  licet  inertiam  nominare,  hoc  ed,  illud  fumere, 
tjuod  adhuc  in  quaedione  ed. 

Lamina  ex  re  duridiina ,  ferro  puto,  canum  quodciinque fphaericum ,  cubi¬ 
cum,  aliud  circumuediens,  intelligi  fine  dubio  poted.  Ita  habemus  aliquid  impene¬ 
trabile,  de  quo,  an  iners  fit,  nondum  condat,  antequam  condet,  materiam  omnem 
inertem  effe.  Nam,  fi  de  hoc  non  condet,  poterit  lamina  illa  faeda  ede  ex  re  du- 
ridtma  ,  et  tamen  non  inerte.  Cubus,  quem  dixi,  cauus  non  poterit  fimul  in  eodem 
loco  ede  cum  globo  aeque  cauo;  fed  forte  locum  fuum  fine  vlla  vi  globo  aduenienti  cedet. 

Impenetrabile  ed,  cuius  fuperficies  ex  partibus  fumma  firmitate  cohaerentibus 
condat;  intrari  in  illud  non  poted,  totum  forte  poterit  fine  vlla  vi  propelli.  Tho¬ 
races  antiquos  ferreos  in  armamentariis  nodris,  nullo  negotio  Galli  loco  mouerunt, 
alia  omnia  experturi,  fi  non  vacuos,  fed  in  illis  heroes,  quorum  fu nt  exuuiae,  repe- 
r  i  fient.  Tantum  differunt,  impenetrabile  effe  ,  et  Jocum  fuum  tueri. 

An  igitur  impenetrabilis  corporis  datus  fine  cauda  mutari  poterit  ?  Non  id  volo, 
qui  a  Cicerone  didici,  turpius  nihil  phyficoefle,  quam  dicere,  quod  aliquid  fine 
cauda  fit.  Sed,  quod  illa  cauda  ex  earum  genere  fit,  quae  in  mechanica  vires  appel¬ 
lantur,  quod  impenetrabilium  corporum  fibi  occurrentium,  motus  ad  dynamicam 
pertineant,  non  ad  folam  phoronomiam,  ex  fola  impenetrabilitate  deducere  non  poffurn. 
Mechanicas  vires  dixi;  nam  fi  quaelibet  mutationum  cauda  vis  dicatur,  cogitans  ani¬ 
mus  vim  habet ,  quae  huc  plane  non  pertinet.  Mechanicae  autem  et  in  corporibus 
reperiendae  vis,  notionem  vnde  confequannir,  nifi  ex  eo,  quod  ante  dixi,  nos  fen- 
tire,  dum  in  corpora  agimus ,  vel  ab  illis  aliquid  patimur ,  ego  certe  non  intelligo. 
Icfitur  fummo  iure  Eulerus  contendit,  inertia  corpora  non  fore,  nili  impenetrabilia 
fint;  penetrabili  enim  continget,  quod  aetheris  daemonum  MiltoniahorUminuolucris, 
quae  libere  beatorum  geniorum  gladios  transmittebant;  dabo  etiam  illi,  caudam adeffe 
debere,  quae  mutet  datum  corporis  impenetrabilis,  fed  hanc  caudam  effe,  quae  vis 
mechanicorum  fermone  dicatur,  id  folo  fenfu  et  analogia  condare  arbitror ,  hocque 

addendum  eius  inertiae  explicationi  exifiimo. 

Cetera,  quae  dicuntur  de  inertia,  et  obfcnriora  etiam  pluribus  indicantur,  facile 
hinepoffunt  intelligi.  Cum  folo  illo,  quod  libere  per  locum  aliquem  moneri  non 

K  3  podi- 


poffimus .  effe  ibi  materiam  agiiofcamns ,  haec  quidem  qmefcentis  materiae  inertia, 
pro  charadere  materiae  a  nobis  fumitur,  et  materiae  quantitati  proportionalis  efl,  vbi 
enim  non  efl,  ibi  materiam  effe  ignoramus.  Deinde,  cum  nihil  fine  cauffa  effe 
feiamus,  qualis  cauffa  fit  motus  in  corpora  nati  vel  turbati,  facile  intelligimus ,  pati 
fcilicet  illud  corpus  ab  alio  quidpiam  fitnile,  illi,  quod  a  nobis  pateretur,  fi  motum 
eius  excitaremus,  aut  turbaremus.  Senfus  autem  nos  docuit,  dum  ad  id  perficiendum 
vim  quandam  adhiberemus,  in  nobis  aliquid  mutari ;  huic,  quae  in  nobis  contingeret, 
mutationi  fimilem  in  corpore,  quod  nofiri  vicem  fubit,  fumimus,  eiusque  rationem 
in  corpore,  cuius  fiatus  mutatur,  quaerimus.  Dum  enim  intelligimus,  quod  corpus 
mutat  flatum  alterius,  hoc  efl,  in  illud  agit,  eiusdem  corporis  ipfius  flatum  mutari, 
hoc  efl,  illud  ipfum  corpus  pati,  mutuas  effe  adiones,  et  paffiones  corporum  ambo¬ 
rum,  concludimus,  et  patiens  omne  reagcrc ,  dicimus. 

De  hoc  vulgatum  proflat  affertum,  adionem  et  readlonem  effe  aequalem,  quod 
quam  multis  crucem  fixerit,  quam  abfurde  a  pluribus  acceptum  fuerit,  dici  vix 
potefl;  cum  tamen  nihil  aliud  adferat,  quam  iioc:  Si  corpus  vniim  flatum  alterius  mu¬ 
tet,  prioris  ipfius  flatum  tantum  mutari,  quantum  poflulat  mutatio  flatus  in  altero 
producenda,  quo  fado,  non  amplius  agunt  in  fe  corpora,  hoc  efl,  neutrius  flatus 
amplius  multatur.  Ita  in  exemplo,  quo  Newtonus  vfus  efl,  fi  eqiius  lapidem  in¬ 
gentem  pofi  fe  trahit,  equus  agit  iu  lapidem  ad  inertiam  lapidis  vincendam,  eamque 
virium  luarum  partem  huic  rei  impendit,  quae  inertiae  lapidis  refpondet.  Qua  re 
non  potefl  non  mutari,  eaque  mutatio  readioni  lapidis  tribuitur.  Non  potefl  illa 
readio  maior  vel  minor  adione  equi  effe,  cum  non  fit,  nifi  id,  quod  in  equo  ipfo 
dum  agit,  mutatur,  feu,  cum  non  fit  nifi  ipfa  equi  adio,  iu  equo,  vt  ita  dicam, 
confiderata.  Si  itaque  v.  g.  equus  vi  tota  quam  decem  partium  flatuam  polleat  $ 
harum  autem  quinque  lapidis  inertiae  refpondeant,  dimidio  vis  fuae  in  lapidem  aget, 
hoc  efl,  in  adionem  dimidium  vis  fuae  impendet,  feu,  vt  loquuntur,  readione  la¬ 
pidis  vis  fuae  dimidium  perdet.  Reliquo  dimidio  progredietur,  iam  pofl  fe  trahens 
lapidem  velut  non  amplius  inertem,  inertia  per  alterum  dimidium  iublata;  itaque 
reliquo  illo  dimidio  non  amplius  aget  in  lapidem ,  adionem  mechanica  non  nouit, 
nifi  vbi  efl,  quod  adioni  obflet,  iliaque  fuperetur,  quod  vero  non  iners  efl,  non 
obflat  adioni. 

Progredietur  ergo  equus,  ac  fi  polleret  faltim  dimidio  virium,  et  pofl  fe  traheret 
v  nihil,  aut,  quod  in  mechanica  pio  nihilo  habetur,  aliquid  non  iners. 

Hoc  exemplum  fufius  explicare  volui,  quoniam  fimul  oftendit,  inertiam  velut 
fufpendi  pofle  ad  aliquod  tempus  in  corpore,  et  lapidem  fequi  equum,  ac  fi  non  effet 
iners,  etfi  maneat  impenetrabilis.  Quibus  illa,  quae  ante  dixi  de  concipienda  impe- 
netrabilitate  fine  inertia ,  confirmari  aliquo  modo  crediderim. 

Paradoxum  aliquibus  vifum  efl,  quod  inertia  effedum  non  edat  fine  adione  al¬ 
terius  corporis,  effedum  vero  maiorem  minoremque  pro  varia  adione  alterius  cor- 
r  ‘  1  poris 
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poris  edat.  Qua  re  a  reliquis  viribus  corporeis  omnibus  differre  videtur ,  qttae  ipfae 
agunt,  non  exlpedant  donec  ad  reactionem,  velut  prouocentur,  agunt  vero  gradu 
determinato,  vt  magis  aut  minus  agere  non  poffint.  Eam  ob  rem,  fltne  inertia  vis 
appellanda,  dubitatum  ab  aliquibus  efij  alii  vel  ipfo  inertiae  nomine  vti  noluerunt* 
Efl  fcilicet  haec  inertia  vt 

Vocalis  Nymphe ,  quae  nec  reticere  loquenti 
Nec  prior  ipfa  loqui  didicit  refonabilis  Ech&. 

O  V  I  D* 

Quae  Echo,  vt  vox  non  corpus  efl,  aliquibus  etiam  inertia  vox  mera  vifa  eft, 
non  notio. ' 

Iudicetrs,  auditores,  num  poflint  haec  aliquo  modo  fic  in  exemplo  explicari; 
fi  lapidem  protrudo,  mutationem  in  illo  genero;  Haec  mutatio  fine  caufla  nafci  non 
poteft,  caufTa  adio  mea  in  lapidem  dicitur;  hac  adione  aliquid  vis  meae  impendo, 
adeoque  ipfe  mutor.  Ita  flatum  lapidis  mutare  non  poflum,  nifi  finml  mei  ipfius 
flatu9  mutetur.  Quod  meus  flatus  mutetur,  id  tanquam  paterer  aliquid  a  lapide  con- 
fiderant ,  readionemque  lapidis  appellant.  Ego  de  verbis  cum  nemine  difputabo, 
dummodo  eas  notiones  verbis  fubiicere  liceat,  quas  eompledi  animo  poflum.  Igitur 
hic  profiteor,  in  hac  lapidis  readione  hoc  vnum  me  videre:  flatum  lapidis  non  mu¬ 
tari  fine  caufTa,  cauflam  efle  vim  meam ,  quae  quomodo  ipfa  mutetur,,  dum  lapidis 
flatum  muto,  fenfus  me  docet.  Infitne  quiddam  lapidi,  quod  meum  flatum  mutet, 
id  ignoro,  video  tamen  omnia  ita  euenire,  quafi  tale  quid  ineffet,  hoc  cfl,  phaeno¬ 
menon  videa.  Dicam  igitur ,  lapidem  in  me  reagere,  eo  fenfu,  quo  dico,  coelum 
motu  diurno  circa  me  reuokii.  Vtrumque  enim  fenfibus  ita  apparet.  Et  readionem 
inertiae  tribuam*  inertiamqne  vim  appellabo,  quoniam  vis  efl  mutationum  principium* 
inertiae  vero  mutationes ,  quas  patior  adfcribo. 

Lapidis  et  mei  vocibus,  quibus  in  hoc  exemplo  vfus  fum ,  patet,  eorporum  A, 
et  B,  figna  fubflifeui  poffe.  Ego  malo  ignorantiam  meam  plano  fermone  profiteri, 
quam  vocibus  fubtile  quid,  et  profundum  fonantibus  celare.  Igitur  non  pudet,  quae- 
eunque  de  inertia  fcio  paucis  verbis  enunciare.  Efle  illam  principium  rationis  fuffi- 
cientis,  applicatum  mutationibus  corporum,  adhibita  vis  idea  illa,  quam  fenfus  pro¬ 
prius  quemlibet  docuit. 


XI. 

De  translatis  in  diUione  Geometrarum > 

d.  jj.  Aug.  1763:. 

Ioa.  Iacob  Roufleau.  ille  Iamjion  amplius  ciuis  Geneucnfis,  inter  plurima ,  quae  pro¬ 
tulit,  ingeniofa  magis  quam  vera,  (fi  potefl  ingeuiofuni  efle  quod  verum  non  efl) 

vnum 
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vnmii  etiam,  Rabet,  quod  eoaiudore  dicit,  nonus  eius  Abaelardus,  multo  certe,  quam 
meruerat,  felicior,  quod  crimen  veteris  Abaelardi,  commifit,  poenam  effugit.  Ed 
vero  haec  eius  lententia :  Propria  didione  et  figuris  omnibus  carente,  qui  fempervli 
polTit,  emnmit  dupidum  effe  oportere ,  aut  geometram  (*).  Quod  qui  dixit,  quam 
parum  geometrarum  di&ionem  nouerit,  animus  ed  in  praefenti  breuiter  odendere, 
non  vt  fandum  Preuximn  refutem ,  quo  fane  oleum  et  operam  me  crederem  perditu¬ 
rum,  fed  quoniam  translatorum  frequenti  in  fermone  geometrarum  vfu,  infigniter 
res  geometrica  creuit,  errores  vero  commiffi  funt,  a  magnis  etiam  viris,  qui  leges 
haec  translata  adhibendi  migrarunt,  aut  vocibus  in  fenfu  non  proprio  fe  vti  omnino 
non  cogitarunt.  Haec  explicare,  inuentorumque  fontes  aperire,  id  vtique  ad  augen¬ 
dam  fcientiam  pertinere  arbitror. 

Primum  translatorum  exemplum  praebeant  quanta  pofitiua,  et  negatiua,  quae 
dicuntur.  Potedne  vehementius  a  proprio  fignificatu  recedi ,  quam  fi  vocabulo  quo¬ 
dam,  rem  ei,  ad  quam  pertinet  vocabulum,  e  diametro  oppolitam,  defignes,  bonam 
valetudinem  dicas,  et  aduerfam  intelligas,  pecuniam  paratam  nomines,  et  de  debito 
loquaris?  Et  tamen  hae  translatione  demondrationes  in  breuitatem  contrahuntur, 
multitudo  cafuum  diuerfiflimorum  vnica  formula  continetur,  in  iis  vero  quaeftionibus, 
quibus  etiam  negatiua  quanta  refpondent,  inueniuntur,  quae  nili  ad  haec  attendiffe- 
mus,  perpetuo  latuiffent.  Sed  hic  pudet  fere  fateri ,  quam  in  transuerfum  fe  agi  paffi 
fuerint  a  vocibus  male  intelledis  aliqui  geometrarum.  Quorum  vnum  hic  faltim  no¬ 
minabo,  Wolfium ,  non,  vt  aliqui  faciunt  contumeliae  cauffa,  fed  quoniam  ad  hido- 
riam  intelledus  humani  pertinere  arbitror,  virum,  cui,  ob  emendatam  philofophiam, 
tantum  debet  Germania ,  imo  Europa,  hic,  contra  quam  alias  facere  praeceptis  et 
exemplo  docuit,  res  a  verbis  parum  didinxiffe.  Negatiuas  enim  quantitates  pofitiuis 
heteroaeneas  iudicauit,  quoniam  nihilo  minores  appellantur  (**) ,  et  abfurdum  pro- 
nunciauit ,  ex  impofllbilibus  fadoribus  poflibile  produdum  nafci  (***),  quorum 
vtrumque  quam  falfum  fit,  norunt  iam,  vel  qui  prima  elementa  analyfeos  rede  per¬ 
ceperunt.  Ula  vero  quantitatum  nihilo  minorum  appellatio,  ita  quidem  poetica  ed, 
vt  eam  adhibendam  cenfuerit  qui  Dauidis  Odas,  ipds  Pindaricis  fublimiores  ,  vtpote 
vero  Deo  agitante  effulas,  magis  poetice,  quam  pleiique  pod  illum  poetae,  vertit, 

Lutherus  (f ).  p  .  . 

Hoc  negatiuarum  quantitatum  translato  porro  in  multis  rebus  ita  vtuntur  ana- 

lydae ,  vtfigna,  quorum  notiones  fecum  pugnent,  coniungere,  et  fenfu  vacua  dicere 
}  5  5  videan- 


(*)  Pour  peu  qu’on  ait  de  Maleur  dans 
1’efprit  on  a  befoin  de  metaphores  et 
d’expreflions  figurees  pour  fe  faire  en- 
tendre  .  .  .  et  je  foutiens ,  qtfii  n’y  a 
qu’un  geometre  et  \m  fot>  qui  puifTent 


parier  fans  figures.  Nouvelle  Heloife 
II.  Partie;  Lettre  16.  p.  290.  ed.  d’Am- 
fterd.  1762. 

(**)  Anal.  Lat.  §.  23.  feq. 

(***)  Ibid.  5.  71.  (t)  Pf  LXII,  1®. 
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videantur,  ficqtfc  proxime  ad  illos  fcriptores  acceder^,  quorum  meteora  rifit  Weren* 
felfius.  Qualis  efl  illa  potentiarum,  quae  negatiuos  exponentes  habent,  formula,  cui, 
fi  exponens  definitur  numerus  fadorum  aequalium ,  non  plus  fenfus  inefi,  quam  alit 
quot  noftri  aeui  aethereo  Seraphicoruni  hexametrorum  myriadibus.  Verum  autem 
huius  formulae  fenfum,  aeque  ac  fimilis,  quae  exponentes  fractos  continet,  ex  oppo-» 
fitione  et  partitione  rationum,  primus  quantum  fcio,  diffinde  explicavi  (A). 

Frequens  geometris  tropus  eft,  aut,  fi  non  permittitis,  vt  hac  voce  vtar  eloquen¬ 
tiae  magiftri,  certe  infignis  ab  vfitato  vocum .  fignificatu  defiexio,  cum  quantitas  va¬ 
rians  continuo  ad  flatum  aliquem  datum  accedit,  nunquam  vero  in  illimi  peruenit, 
hunc  flatiun  vltimum  appellare,  eorum  omnium,  quos  pertranfit  quantitas  variabilis 
et  fic  eorum,  quae  fiunt,  vltimum  dicere,  quod  nunquam  fit.  Ita  feriei  fradionum 
fine  fine  pergentis  fumma  vocatur,  id  ad  quod  fuinma  terminorum,  qui  exhiberi 
pofTunt,  continuo  accedit,  nunquam  illud  attingit.  Ita  in  ipfa  geometria  elementari 
chordarum  circuli  datae  diametro  parallelarum  vltima  dicitur  tangens,  et  pundum 
contadus,  velut  ex  duobus  pundis  interfedionis ,  in  eo  coepntibus  compofitum  fingi¬ 
tur,  idemque  ad  alias  curuas  extenditur,  hoc  infigni  vfu,  vt  vulgari  algebra  tangentes 
inde  determinare  liceat,  et  fimili  modo  ipfas  curuaturas,  tribus  pundis,  in  quibus 
circulus  curuam  fecat,  in  vnum  coeuntibus;  poteflne  vero  quidpiam  infolentius  dici 
quam  pundum,  in  quo  duo,  tria  aut  plura  fimul  Iint ? 

Alio  fenfu,  fed  aeque  translato,  multiplex  pundum  dicitur  curnae ,  quod  ad 
plura  eius  crura  fimul  pertinet,  eo  certe  effedu,  vt  reda,  quae  curuae  iu  hoc  vnico 
loco  occurrit,  bis  vel  ter  ibi  occurrere  cenfeatur,  prouti  duplex  vel  triplex  pundum 
efi  (*). 

Sed  inprimis  ad  hoc  translatorum  genus  fpedat  infiniti  vocabulum ,  et  calculus, 
qui  ab  eo  nomen  habet.  Sunt  etiam,  (et  auxerunt  illi  hunc  calculum  nonis  inuentis) 
qui  translatum  hic  effe  infiniti  vocabulum  adeo  non  feritiimt,  vt  enunciatis  his,  quafi 
proprio  fenfu  vera  eflent,  in  naturalis  dodrinae  quaeflionibus  iplaque  metaphyfica 
.fint  vfi  (**).  Aliter  omnino  is ,  a  quo  continens  terra  omnis  hunc  calculum  accepit, 

Leibni- 


(*)  De  his  breuiter  plerumque  agitur  in 
fyftematibus  analyticis.  Vberius  et  eru-  - 
dite  illa  tradauit  Georg.  Heinr.  Bortz  . 
V.  Cl.  Mathef.  Prof.  Lipf.  in  difputatione 
Lipf  1769,  habita:  De  rationibus  regu¬ 
larum  quas  calculus  differentialis  in  con- 
ftituendis  pundis  curuar.  multiplicibus 
et  fubtangentibus  in  iis  ad  haec  pun&a 
ducendis  offert. 


(**)  Paradoxa  multa  de  infinito,  habet  Ga¬ 
lilaeus  in  libro  quo  theoriam  grauium 
cadentium  primus  docuit:  Difcorji  e  di - 
monftrazioni  matematiche  intorno  a  due 
nnove  Scienze  cet.  (Lugd.  Bat.  1 639.) 
dialogo  r.  Ea  inloluta  relinquit,  fine 
dubio,  vt  philofophis  fui  temporis,  quam 
parum  fubtiles  edent ,  oftenderet ,  alias 
pleraque  eadem  facilitate  explicaffet,  qua 
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Leibnitius ,  qui  infinitum  loquendi  faleitn  formulam  effe  difertis  verbis  prommeianit. 
Scilicet,  non  poterat  figura,  in  fermone  etiam  geometrico,  eum  effugere,  qui  feue- 
rioribus  litteris  amoeniores,  et  quae  ad  pulchri  fublimisque  fenfum  faciunt,  vt  decebat 
Lipfiae  natum  et  educatum,  iunxerat.  E>e  ipfa  vero  infiniti  notione,  cum  olim  in 
confeffu  Societatis  Reg.  loquutus  fim ,  fupereft  vt  fingulares  quosdam  huius  formulae 
vfus  adducam.  Inter  quos  primo  loco  occurrit  tranfitus  in  oppofitum  per  infinitum. 
Si  quantitas  aliqua  magis  magisque  dimiiiuatm  ,  donec  euanefeat,  et  adhuc  eaedem, 
quibus  diminuta  erat ,  mutationes  continuentur ,  non  adeo  difficile  eft,  oftendere,  vel 
parum  notionibus  his  adfueto  aliquid  priori  quantitati,  quae  diminuebantur  oppofitum 
proditurum.  Nam  vt  vulgari,  quo  hoc  illuflrant,  exemplo  vtar,  qui  expenfas  redi* 
tibiis  fuis  maiores  facit,  fine  dubio  paratam  fuam  pecuniam  perpetuo  diminuit,  et  nifl 
ab  hoc  vitae  genere  defiftat,  debita  contrahet,  hoc  eft,  in  flatum  perueniet  ei,  in  quo 
ante  erat,  cum  paratam  pecuniam  poffideret,  oppofitum,  feu,  vt  loquuntur  mathe¬ 
matici,  neoatiue  diues  fiet.  Hoc,  fi  facile  quinis,  etiam  non  ipfe  expertus,  intelligit, 
id  tamen  fine  dubio  obfcuriffimum  videbitur,  fi  dicam :  qui  perpetuo  auget  res  fuas, 
et  ifa  fine  fine  pergit-,  ipfasque  Croefi  diuitias  fuperat,  etiam  illum  hoc  ipfo  modo 
debita  contrahere;  hoc  eft,  vt  generaliter  illud  enunciare  folemus,  pofitiuam  quan¬ 
titatem,  quae  fine  fine  augetur,  poftquam  vitra  omnes  limites  creuit,  negatiuam  fieri, 
vnde  iam  Wallifius,  negatiuas  quantitates ,  plus  quam  infinitas  appellauit.  Quis  vero 
eft,  cui  non  abfurdum  primo  intuitu  videatur,  augmenti  maximi  eumdem  effedum 
effe',  ac  diminutionis ?  vt  pateat  fenfu  ab  eo,  quo  plerumque  voces  accipimus,  pluri¬ 
mum 


pag.  36.  quaeftioni:  an  re£ta  data  conti¬ 
neat  partes  numero  infinitas,  refpondet: 
continere  tot  partes  quot  libuerit. 

Mylleria ,  et  quae  fiunt  ex  myfteriis 
minus  re£te  acceptis,  abfurda,  infiniti, 
collegit  P.  Roger.  Bofcouich  de  trans¬ 
formatione  locorum  geometricorum  §.  880. 
fub  finem  tra&atus  fui  de  Senionibus  coni 
tertiam  partem  elementor.  mathef  con- 
ftituentis  (Rom.  1754-h  Ea  vero  oninia, 
tunc  demum  locum  habent  fi  infinitum 
confideretur  tanquam  aliquid  a£tu  exi- 
ftens,  feu,  fi  voce  P.  Bofcouich,  fuma¬ 
tur  infinitum  abfoluttitn .  Ipfe  vero  re£te 
monet,  omnia  nulla  difficultate  explicari, 
ex  quantis  in  infinitum  crefeentibus  aut 
decrefcentibus. 

Vt  geometriam  quae  extenfionem  in 
infinitum  diuidit ,  conciliaret  cum  meta- 
phyfica,  quae  corporum  elementa  fim- 


plicia  ftatuit,  P.  Bofcouich  corpora  com- 
pofiiit,  fi  refte  memini  ex  fimplicibus  in¬ 
ter  fe  diftantibus,  velut  fi  cubi  cuiusdam, 
nihil  exifteret ,  praeter  o£to  eius  puncta 
angularia.  Eadem  confideratio,  nomen 
P.  Bofcouich  adhuc  ignorantem  me,  in 
eamdem  fententiam  deduxit,  quam  ex- 
pofui  in  den  Behfiigtingen  des  Verfiandes 
und  des  Witzes  1743  5  Apri  Insonat  p.  3  14. 
Neque  video  qua  alia  imagine  exhiberi 
poffit  compofitio  exrenfi  ex  non  exrenfis. 
Sed  iam,  ne  paternus  quidem,  in  inuen- 
tum,  etiam  meum,  adfe&us,  efficit  vt 
magnopere  illo  dele£ter,  reftius  enim 
adfequi  mihi  videor  Leibnitium  et  veri¬ 
tatem,  fi  dicam:  extenfum  non  componi 
ex  fimplicibus  (et  adeo  illorum  diftantiis) 
tanquam  partibus ,  fed  oriri  vt  phaenome¬ 
non  oritur,  ex  iis  quae  id  phaenomenon 
non  funt.  Sed  nunc  non  eft  his  locus. 
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mnm  remoto  haec  dici  (B).  Habet  alia  mirabilia  hic  tranfitns  in  oppofitum  per  infi¬ 
nitum,  eo  enim  cumarum,  quae  in  infinitum  progrediuntur,  continuitas  faepe  nititur, 
et  ita  quidem,  vt  pundum  ad  dextram  infinito  interualio  remotum,  pro  eodem  ha¬ 
beatur  cum  alio  pundo  ad  finiftram  infinito  interualio  remoto,  fere,  vt  fi  qui  a  tellure 
noflra  vsque  ad  polum  coeli  ardicnm  euolafiet  eodem  momento,  quo  illum  attigit, 
fimul  in  antardico  efie  cenferetur  (C).  Sed  haec  et  (anilia,  cum  vix  intelligi  pof- 
fint,  fine  diagrammatibus  in  illam  difiertationis  meae  partem  reieci,  quam  non  prae- 
lego,  in  qua  etiam  redius  quam  ab  aliis  facium  legi,  ofienditur,  quo  fenfu  haec 
translata  accipienda  fiot,  ct  quam  necefiaria  fit  illorum  veritas.  Hic  talia  faltioi  ad- 
ferenda  cehfui,  quae  percipi  aliquo  modo  pofiint,  vel  ab  iis,  qui  non  toti  funt  in  his 
ftudiis.  Horum  ne  quis  damnet  mathematicos,  ita  verbis,  vt  videtur,  ludentes  cogi¬ 
tet  fallim;  quae  didionis  fententiofae  apud  oratores  et  poetas,  qui  rede  illa  vti  norunt, 
vis  efi,  vt  verum  clariore  luce  illuftretur,  faciliusque  agnofci,  et  non  tam  detegi, 
quam  fentiri  illud  faciat,  eamdem  hic  etiam  vfui  efie  polle.  Ex  his  autem  vocibus 
fenfu  non  proprio  acceptis,  enunciata  conduntur  nulli  obfcuritati  obnoxia,  et  hinc 
ratiocinia  indiuulfo  nexu  cohaerentia  componuntur,  et,  fi  vnum  quoddam  transla¬ 
tum  adhibeatur,  alia  etiam  adhibenda  efie,  demonfiratur ,  dummodo  quae  notio  fub- 
fit  voci  translatae,  fatis  definiatur,  illeque  translationis  tenor  perpetuus  et  vel  ut  alle¬ 
goria  quaedam  feriretur.  Fuerunt,  qui  in  hoc  peccarunt,  vt  Nieuwetyt,  qui  infinite 
parua  primi  ordinis  concefilt,  vlteriora  negauit,  fed  prima  liaee  infinite  parua,  aeque 
ac  illa,  quae  etiam  non  magna  videntur  apud  Ouidinm 

-  qui  fumfit,  fi  non  et  cetera  fumet 

Haec  quoque  quae  data  funt  perdere  dignus  erat. 

Qui  rede  hic  procedunt,  non  fecus  ac  poetae  conuenientia  fibi  fingunt  etiam,  et  fiq 
-translatis  vtuntur 

Summo  ne  medium  medio  ne  diferepet  imum. 

Quae  in  praele&ione  breuiter  indicata  funt}  his  illuflrantur • 

(A.)  Dt  potentiis  exponentium  /ratiorum,  aut  negat  iuorum . 

Scilicet,  formulae  am  duplex  efi  fignificatus,  alter  vt  fador  a  vicibus  m  repeti¬ 
tus  intelligatur,  alter ,  vt  fit  am,  terminus  confequens  rationis  alicuius,  cuius  primus 
efi  i;  et  quae  ratio  efi  m  plicata  ipfius  i:  a;  Priori  fenfu  fignum  proprie  faltim  ad¬ 
hiberi  potefi,  fi  m  fit  integer  pofitiuus ;  altero ,  locum  habet,  etiamfi  fit  fradus  vel 
negatiuus;  Nam  fic  v.  g.  a~3  proprie  figuificat  confequentem  rationis,  quae  efi  oppo- 
fita  triplicatae  ipfius  i:  a.  Antecedens  vbique  intelligitur  i$  fic  a  +  |  iubet,  fumi  ratio¬ 
nis  i:  a  tres  quartas,  et  rationis,  quae  fic  prodit,  oppofita  confequentem  habet  a"|. 
Exponens  igitur  proprie  faltim  efi  numerus  fadarum  aequalium ,  fi  fit  integer  pofi- 

L  2  tiuus 
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tinus ,  aliis  cafibus,  et  hoc  ipfo,  eR  numerus  indicans,  quoties  Tumenda  fit  ratio  i :  a$ 
aut  eius  oppofita,  aut  pars  eius,  vei  ei  oppofitae. 

(B.)  De  tranfitu  in  oppofitum  per  infinitum . 

1.  Sit  a  quantitas  conflans  pofitiua  ,  x  variabilis,  detur  primo  a  x  =  z,  et  de- 
crefcat  x  continuo,  decrefcet  z,  euanefcet  euanefcente  x ,  et  fiet  negatiuum,  vbi  x 

per  o  tranfit  in  negatiuum:  Secundo  —  =  y  et  rurfiis  decrefcat  x  continuo,  crefcct 
y,  et  infinitefcet  euanefcente  x,  et  fiet  negatiuum,  transeunte  x  per  o  in  negatiuum. 

2.  Concedo  igitur  tranfitu  in  oppofitum  per  o,  fequitur,  vt  detur  tranfitus 

in  oppofitum  per  infinitum.  Si  a  x  tranfit  in  oppofitum.  per  o,  fequitur  vt  — 

tranfeat  in  oppofitum  per  infinitum.  At  tranfitus  in  oppofitum  per  o  facilis  intelledu 
videtur,  ergo  tranfitus  in  oppofitum  per  infinitum  efi  faltim  confequens  ex  re  in* 
telledu  facili. 

jj 

3.  Si  flatuitur,  vt  vulgo  fit,  —  =00,  erit  +  00  =  —  005  nam  -{-  o  =  —  o 


Ergo 


-j-  o 


feu  +  co  =1  _  00.  Hinc  redae  politione  datae  duo  punda  a  dato 


pundo  A  (fig.i.)  infinito  interuallo  difiantia,  alterum  ad  partes  B,  alterum  ad  partes 
C,  pro  eodem  habentur.  Id  etiam  fic  patet:  fi  erigatur  perpendiculum  AD,  et  circa 
datum  eius  pundum  D,  gyretur  DB  reda,  fic  vt  angulus  ADB  continuo  crefcat, 
abibit  B  in  infinitum,  et  perueniet  DB  in  litum  DE  ipfi  AB  parallelum,  cuius  DE 
pars  retro  produda  fit  DF.  Iam  dicuntur  DE  AB  in  infinito  concurrere.  Nulla 
vero  ratio  efl  hoc  adferendi  de  redis  ad  partes  D,  E,  extenfis,  quae  non  idem  dicere 
eoaat  de  redis  ad  partes  C,  F,  extenfis;  Ergo  parallelae  etiam  occurrere  cenfentur 
ad°partes  C,  E;  .Cum,  vero  non  pofiit  reda  redae  bis  occurrere,  vterque  occurfus,  et 
adeo  duo  punda  infinita  diflita,  pro  eodem  habentur.  • 

4.  Haec,  vt  ofiendatur,  lignis  vt  (3)  acceptis,  omnia  fibi  confiare.  Vertis 

3.  ft 

autem  propofitionis  —  00  fenfus  efl :  quotientem  —  quantamcunque  libet 

magnitudinem  adfequi,  diuifore  quantumcunque  libet' diminuto,  et  eandem  inagnitu- 

'3 

dinem ,  fed  negatiuam,  fieri  quotientis  - ,  vt  fi  quam  minima  mutatio  exiguam 


—  x 


pofitiuam  +  x  abire  faciat  in  — x,  eadem  mutatio  quotientem  magnum  pofitiuum, 

3  • 

reddat  aeque  magnum  negatiuum.  Ipfius  autem  —  idea  nulla  efl*  non  enim  quaeri 
*  0  .»  0  poteft, 
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potefl ,  quoties  contineatur  nihil  in  aliquo.  Scilicet  hoc  differt  —  ab  a.  o  quod  a.  6 

fignificet  nullam  quantitatem  fumi ,  hoc  eft  nihil ,  adeoque  huic  ligno  fenfus  aliquis 
fubfit.  Quaeflioni:  quid  adflt ,  fi  nulla  quantitarf fumatur?  aut,  quod  eodem  redit : 
fi  quid  non  fumatur ,  fatis  perfpicue  refpondetur:  nihil ;  illi:  quoties  nihil  in  aliquo 
continetur,  refponderi  omnino  non  potefl.  Ceterum,  per  a.  o  non  magis  proprio 

a 


fenfu  indicatur  produdum ,  quem  per  —  quotiens.  Quodfi  enim  effent  reuera  pro- 

dudi  a.  o  duo  fadores,  qui  exhibentur,  cum  fit  a.  o  =  b.  o  effet  a:  b-o:  o  feu, 
nihila  duo  effent  in  data  quauis  ratione.  Scio  Eulerum  hoc  ex  prod  udorum ,  quae 
pofui,  aequalitate  intulifle;  Infl.  Cale.  Diff.  §.  84?  Sed  vereor,  vt  haec  ledoribus 
liiis  perfuadeat,  contra  erunt,  qui  de  principio  dubitabunt,  ex  quo  adeo  aduerfa  cu- 
iusuis  fenfui  colliguntur ,  ac  hoc  efl :  nihilum  vnum  dimidium  effe  poffe  alterius. 
Qui  lignorum  vim  accuratius  rimantur,  in  aequalitate  a.  o  =  b.  o  hoc  faltim  videbunt, 
nihil  haberi,  flue  a  non  fumatur,  fine  b,  multiplicationem,  et  hinc  colligendam  pro¬ 
portionem  non  concedent. 

5.  Si  ex  eo  quod  2.  0  =  3.  o  rede  inferatur  alterum  nihilum  continere  duas 
tertias  alterius,  fimili  modo  multa  alia  poliunt  demonflrari,  quibus  fenfus  ratioque 
repugnent.  Sit  in  fig.  2.  Angulus  AD  B,  triginta  graduum;  Igitur  A  B  =  -J-  DB. 
Cogitetur  reda  AB  fltu  fibi  femper  parelio  appropinquare  pundo  D,  contineri  vero 
perpetuo  inter  crura  anguli  triginta  graduum;  vno  verbo;  dida  DB  =  z;  B  A  =-  y, 

detur  aequatio  y  =  z;  conflans  igitur  efl  ratio  —  =  %  quae  manet  adhuc,  vbi  z 
1  z 

et  y  fimul  euanefeunt  in  pundo  D.  An  quia  tunc  AB  et  DB  firniil  abeunt  in  pun- 

dum,  dicetur:  illud  pundum  D  in  quod  abit  AB,  dimidium  effe  eius  pundi  D  in 

quod  abit  DB? 

Aut,  fl  pro  parabola  fit  —  =  — ,  et  euanefeente  y ,  fiat  quotiens  —  infini- 

x  y  x 

tus,  dicetur:  Ordinatam  in  vertice  parabolae,  effe  pundum  infinities  maius  pundo 

illo  quod  efl  abfeiffa  in  vertice  ? 

s 

Quaecunque  ojlcndis  mihi  fic ,  incredulus  odi . 

K  o  R. 

Nulli  difficultati  obnoxium  efl,  rationem  2:  1  in  exemplo  redae,  conflantem  effe, 
quam  habeant  z:  y  etiam  cum  euanefeunt,  poflquam  vero  non  amplius  fiint  lineae, 
nullam  etiam  earum  quae  non  funt  rationem  efle;  In  parabola,  ordinatam  ad  verticem 
accedentem,  abfeiffa  femper  maiorem  maioremque  efle,  aut:  abfcilfam  multo  velocius 
decrefcere  ordinata,  ita  vt  minor  abfeiffa  in  ordinata  minore,  tamen  multo  pluries 

v  L  3  con- 
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contenentur,  quam  maior  nbfcifla  in  ordinata  maiore,  quotieiiti  vero,  qui  indicet 
quoties  decrefcens  abfcifla  in  ordinata  decrefcente  contineri  poffit,  limites  flatui  pofle 
nullos ,  in  vertice  nec  abfciflam  efle  nec  ordinatam. 

6.  Verus  igitur  fenfus  tranfitus  in  oppofitum  per  infinitum ,  hic  efl :  Inde  a 
communi  termino,  limite  A,  crefcunt  fimul  duo  quanta  oppofita  AB,  AC,  quod- 
uis  vitra  omnes  limites  adfignabiles  valori  eius,  iit  vero  AB  pofitiua,  et  augeatur 
incrementis  pofitiuis,  erit  AC  negatiua  et  accedentibus  ad  illam  pofitiuis  minuetur; 
Si  er-JO,  quod  fine  fine  continuari  potefl  ipfius  AB  augmentum,  fingatur  AB  infini¬ 
tam  reddere,  et  pofiquam  hoc  accidit,  perpetuo  eodem  modo  addendo  pofitiua  pergi 
flataatur,  primo  quidem  infiniti  politiui  AB,  et  negatiui  AC,  communis  terminus 
flatui  potefl  (3,  4;)  deinde  quae  augmenta  pofitiua,  pofitiuam  AB  maiorem  red¬ 
debant,  eadem  negatiuatn  AC  dimminuent,  vt,  li  variatio  perpetuo  eundem  teno¬ 
rem  feruet,  infinitam ,  quae  crefcendo  talis  euaferat,  politiuam,  fequatur  negatiua 

decrefcens* 

fin 

7.  Ex  vulgato  tangi?  ==: - -  eruitur  tangens  anguli  redii  infinita,  obtufi  negatiua. 

**  0  cos  7] 

Reuera  autem ,  angulus  redhis  nec  Cofinum  habet  nec  tangentem.  Cofinum  non 
habere  vtique  dico,  cum  dico  eius  cofinum  efle  =  o,  non  enim  habet,  qui  nihil  habet. 
Hinc  facile  intelligitur  tangentem  etiam  habere  non  pofle.  Tangentem  anguli  redii 
infinitam  efle,  nihil  aliud  dicit,  quam  anguli  ad  redlum  crefcentis  tangentem  crefcere 
vitra  omnes  limites,  ita  vt  cofinus  infra  omnes  limites  decrefcit.  Eo  momento  quo 
anaulus  fit  re  dius ,  ceflant  notio  tangentis  et  cofinus,  hoc  difcrimine,  quod  in  eum 
flatum  vt  cofinus  motio  ceflet,  res  deducia  fit  perpetuis  decrementis  cofinus,  in  eum 
vero  vt  ceflet  notio  tangentis,  perpetuis  incrementis  tangentis. 

Ilium  angulum,  "cuius  nec  tangens  efl  nec  cofinus,  fequuntur  obtufi,  quorum 
cofinus  et  tangentes  funt  quanta  negatiua,  initio  qnidetn,  cofinus  valde  parua,  tan¬ 
gentes  valde  magna,  ita  vt  anguli,  redhun  tantillum  excedentis  tangens  poflit  efle 
quantumlibet  magna. 

Tranfitus  igitur  tangentis  anguli  acuti,  in  negatiuain  obtufi,  per  infinitam redti, 
nihil  aliud  dicit quam  anguli  acuti  ad  redlum  magis  magisque  accedentis,  tangen¬ 
tem  fieri  quantumlibet  magnam ,  obtufi ,  redlum  quantumlibet  parum  fuperantis  tan- 
aentem  etiam  efle  auantumlibet  magnam,  fltu  priori  oppofitam. 

(C.)  Continuitas  cumarum  per  afymptotos ,  et  obferuata  de  continuitate 

a  vnitate  cumarum . 

1.  Sint  hyperbolae  fig.  2.  afymptoti  ECF,  GCH,  fumatur  in  illa  pro  lubitu 
pundliun  A ;  igitur  fi  mobile  progrediatur  in  hyperbola  ab  A  ad  partes  K  in  infini¬ 
tum,  perueniet  in  infinito  in  afymptoton  CE,  quae  ibi  pro  tangente  habetur;  fimul 
vero  erit  (B;  3)  in  hac  afymptoto  ad  partes  F  in  infinitum  produdla,  vbi  tangit 

afvm- 
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afymptotus  crus  infinitum  in  quo  efi  L ;  Igitur  mobile  redeundo  ex  afymptoto  per 
hoc  crus  defcribendoque  in  hyperbola  viam  LM,  et  pergendo  in  infinitum  in  crure 
in  quo  efi*  M ,  perueniet  in  afymptoton  C  G  in  infinito  crus ,  quod  vltimo  loco  dixi 
tangentem ,  ficque  erit  in  hac  afymptoto  verfus  H  in  infinitum  produdia ,  vbi  illa 
tangit  crus  infinitum  in  quo  efi  N,  et  fic  in  hoc  crure  regredietur  verfus  A,  vt  inte* 
grani  hyperbolam  defcribere  poffit  motu  continuo  AKEFLMGHNA. 

2.  Afymptotus  EF,  in  infinito  cenfetur  tangere  fimul  crura  in  quibus  funt  K 
et  L ;  potefi  vero  redia  hyperbolam  faltim  in  vnico  pundto  tangere ,  ergo  haec  duo 
loca  contadlus  infinito  interualio  remota  habenda  funt  pro  vno,  quod  pertinet  rurfus 
ad  (  B ,  3. )  Sicque  in  infinito  cuiusuis  partis  afymptoti  cum  crure  adiacente  contadlus 
habendus  efi  pro  contadlu  dimidio, 

3.  Simili  modo  aliae  cumae  afymptotorum  ope  continuae  fiunt,  hoc  efi,  effici¬ 
tur,  vt  mobile  a  dato  loco  progrediens  defcribendo  totam  cumam ,  ad  illum ,  vnde 
egreflum  efi,  locum  redeat:  Sed  ne  idem  forte  in  omnibus  curuis ,  faltim  afymptoti- 
cis,  exfpedlemus,  reminifcaraur  faltim  cumarum  non  in  infinitum  progredientium, 
quae  partes  habent  ita  feiundlas ,  vt  ex  vna  in  alteram  perueairi  motu  continuo  non 
poffit,  vt  inter  alias  cumas  innumeras,  eliipfis  lafiiniana  cafu  eo,  quo  in  duas  coniit- 
gatas  abit  (v.  Gregor,  EL  Afiron..  L.  III.  Prop.  VIIL  in  additione  p.  330,  edit.  Genev. 
1726.)  Similiter  pundla  cumarum  coniugata,  ita  plerumque  fita  funt,  vt  ex  iis  In 
cumam,  et  ex  curna  in  illa,  motu  continuo  perueniri  non  poffit. 

4.  Quoniam  pundla  con rugata  nominaui  obiter  indicandus  efi  mihi  error  Cra- 
meri  Analyfc  des  Lignes  ccurbes  §.  174.  Ex.  IV.  Polum  conchoidis  habentis  pro  cur- 
uae  pundto  coniugato  eo  cafu,  quo  poli  ah  afymptoto  diftantia  (a)  maior  efi,  parte 
confiante  re  dia  e  deferibentis  inter  a  fymptoton  et  polum  intercepta  (b).  Efi  vero 
aequatio  conchoidis  apud  eum  y2  =  (a  +  x  ).2  (b2  —  x2)  vbi  patet  nullum  dari  y 


pro  x2 S*b2 ,  et  hinc  fi  bsa,  nullum  dari  y,  nnlhimque  adeo  cumae  pundium  pro 
X  —  —  n;  quo'  efficitur,  polum  hoc  cafu  curuae  pundium  non  effe,  adeoque  nec 
pundium  coniugatum.  In  errorem  induxit  Cramerum,  quod  credidit  pro  x  =  —  a 
femper  fieri  7  ==  03  fed  cum  in  genere  fit  y  =  a-f-x  \[  (h  —  X}  perfpicuum  efi, 

x 

fi  b2  ^x2  et  x  =  —  a  proditurum  y  =  o  duditun  in  impofiibile.  (*)  At  hoc 

x 

indicat  impofiibile  efie,  vt  y  ita  euanefeat ,  cui  fimile  exemplum  habet  Euler  Mems 
de  J’  Acad.  de  Pruffe  1749.  p.  209.. 

5.  Igitur 

•  (*)  Vberius  haec  deinde  explicaui ,  b  elementis  meis  Analyleos  finitor.  §.  489.  ed.  IL 
Gott.  1767, 
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5.  Igitur  curua  unica  e  fi,  quae  propterea  non  eft  continua.  Ad  vnam  eamdem- 
que  cumam  pertinent  pundta  omnia ,  quae  communi  quadam  idea  comprehenduntur, 
licet  illa  fint  in  partibus  curuae ,  quae  nullo  modo  pofiint  conterminae  reddi.  Cogi¬ 
tetur,  curua  Crameri  1.  c.  $.186.  Ex.  V.  reuolui  circa  axem,  cui  parallelae  fumuntury, 
nafcetnr  folidiun ,  cuius  fedtio  fiidta  plano ,  huic  axi  parallelo ,  erit  curua  neceffariq 
habens  duas  partes  penitus  feiun&as.  Hae  vnicam  curuam  conftitnent ,  vtpote  vnica 
idea  fedlionis  comprehenfae ,  continuae  reddi  non  poterunt. 

6.  Quae  art.  praec.  dixi,  paulo  infolentius  ita  enunciat  Iacob.  Bernoullius.  Non 
abfurdumeft ,  vnam  eamdemque  magnitudinem ,  in  pluribus  locis  dijcrctis  ctfepara- 
tirfimul  exjijlcre  fic  duae  curuae,  non  ob jiant  e  interualio  quo  dirimuntur  nonnunquam 
con/lituunt  vnam  eamdemque  numero  curuam ,  qualis  cjl  quae  exprimitur  per 

aax _ X3  =  ayy  (*).  Eam  curuam,  cum  fit  y  =  +  /  ((a1  —  x* )..  x )  facile  in- 

tellisitur  conflare  ex  parte  ouali  refpondente  nblctflls  pofitiuis  inde  ab  x  =  o 
ad  x  =  +  a;  et  ex  parte  contenta  inter  duo  crura  in  infinitum  diuergentia,  refpon¬ 
dente  abfcifiis  negatiuis  fine  fine  crefcentibus  inde  ab  x  =  _  a;  Harum  vero  duarum 
partium  in  linea  abfeiffarum  difiantia  eft  illa  ipfa  abfeiffa  x  =  —  a.  Ambae  fimnl 
eamdem  curuam  conflituunt,  cum  eadem  aequatione  contineantur,  et  comple&antur 
ordinatas  omnes  quae  abfcifiis  omnibus,  pofitiuis  ac  negatiuis  refpondent.  Cramerus 
in  nota  eo  loco  fubietfa  dicit :  „quicuruas  has,  vnam  eamdemque  numero  curuam 
pronunciat,  quoniam  vna  eademque  aequatio  vna  vtriusque  naturam  mihi  videtur  fig- 
num  cum  re  fignata  confundere.,.  Non  poterat  negare  Cramerus,  efle  has  duas 
partes,  vnam  curuam  confiituentes ,  quae  integra  non  efiet,  altcrutia  illaium  paitium 
remota,  fed  haec  dixit,  contra  illud  Bernoullii,  de  magnitudine  vna  eademque  pluri'- 
bus  in  locis  exfillente.  Hic  autem  Bernoullius  verbis  lufit  ,  vt  in  multis  aliis  propo- 
fitionibus,  quas  difputandi  gratia,  feriptis  quae  ex  cathedra  erant  defendenda  adiecit. 


XII.  - 

Theoria  proiectionis  ftereographicae  horizontalis. 

d.  18.  Ian.  17 66. 

Proponere  Societati  Regiae  inflitui,  non  vera  omnino  nona,  fed  artis,  quae  a 
compluribus  mathemathicorum  feliciter  exercetur,  theoriam,  quantum  mihi  con¬ 
fiat,  feriptis  editi-s  non  adeo  vulgatam.  De  tabulis  loquor,  e  quibus  pictos  inundas 

edifeimus.  Eft  forma  illarum,  fatis  iam  longo  et  frequenti  vfu  comprobata,  cuius 

prae- 

(#)  Op.  T.I.  n.  54-  epimetro  3;  pag.  540. 
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praecepta,  cum  ignorare  non  po/fint,  qui  in  delineanda  tellure  illa  vtuntur,  tamen 
parum  adhuc  de  praeceptis  illis,  multo  minus  autem,  et  fere  nihil,  de  cauffis  illorum 
ediderunt. 

(  Curuam  terrae  fuperficiem  in  plano  exhibituri,  arte  vtuntur  illa,  qua  pidores, 
regionem  longe  lateque  excurrentem ,  montes  et  valles ,  exigua ,  iliaque  plana  tabufa 
repraefentant.  Perfpediuam  appellant  artem,  quae  fic  oculos  fallit,  vt  extendi  in 
longinquum  profpedum  exifiimet,  qui  panno  coloribus  difiindo  coercetur.  Redit 
autem  ars  eo,  vt  cogitemus,  inter  rem,  quae  fpedatur ,  et  oculum  fpedatorem,  ta¬ 
bulam  poni,  per  quam  tranfeant  lucis  radii,  ab  obiedo  ad  oculum  emi/fi,  locaque, 
vbi  tranleunt  per  tabulam  notentur,  in  quibus  locis  figna  ponantur,  illarum  obiedi 
partium  vnde  tranfeuntes  radii  venerunt,  ita  ab  his  lignis  pertingentes  ad  oculum  ra¬ 
dii  eundem  fenfum ,  ac  fi  ab  ipfis  obiedi  partibus  emanaflent,  excitabunt  in  oculo  fi- 
tum  radiorum,  qui  fe  feriunt,  non  diftantiam  vnde  venerunt,  percipiente.  Iam, 
cum  mutui  tabulae,  obiedi,  et  oculi  litus,  alii  aliique  efle  poflint,  perfpicuum  efi, 
eiusdem  obiedi  alias  aliasque  fore  piduras,  vtipfiun,  ex  alio  loco  fpedatum,  ali¬ 
ter  appareat  ‘ 

Eadem  fi  fieri  cogitentur,  in  parte  quadam  fnperficiei  telluris  delineanda,  patet 
pro  diuerfo  tabulae  et  oculi  politu ,  aliam  aliamque  futuram  delineationem.  Qiiae 
iam  recepta  efl,  et  ad  quam  pertinet  mea  diflertatio,  huc  redit:  In  parte  fnperficiei 
delineanda  eligatur  locus  fere  medius,  quem  illa  pars,  aequaliter  quantum  fieri  potefi, 
circumiaceat.  Ducatur  per  illum  locum  diameter  fphaerae,  cui  perpendiculare  pla¬ 
num  per  centrum  fphaerae  tranfeat,  circulum  maximum  in  fphac-ra  effedurum ;  id 
planum  tabula  efi,  oculus  vero  in  diametri,  quam  dixi,  extremo  ponitur,  fpeclans 
per  tabulam  hcmifphaerium  illa  refedum.  Ita  radiis  lucis  a  fingulis  hemifphaerii 
eius  p undis  ad  oculum  dudis,  vbi  per  tabulam  tranfeunt,  lignantur  in  tabula,  pun- 
dorum  illorum  veluti  imagines,  quae  coniundae  piduram  exhibent,  vel  partis  fiiper- 
ficiei  fphaericae,  quam  initio  nominanj,  vel  integri  etiam  hemifphaerii.  In  hac  pidura, 
media  efi,  et  velut  centri  rationem  habet,  imago  loci  illius,  quem  ante  dixi,  in  parte 
fnperficiei  delineanda,  medium  efie  debere. 

Piduras  vero  ad  leges  perfpediuae  fadas,  proiectionef  appellari  confuetum  efi, 
cum  obieda ,  radiis  ad  oculum  dudis,  in  tabulam  veluti  proficiantur;  Haec  iaitur, 
quam  expofui,  proieclio  ftereographica  horizontalis  appellatur,  diciturque  fieri  in  ho- 
rizontem  eius  loci,  qui  medius  in  tabula  pingitur,  efi  enim  tabula  loci  eius  horizon 
Verus  afironomicus. 

Proiedionem  hanc,  olim  iam  cognitam,  et  Gemmae  Frifio  inprimis  vfurpatam, 
primus  fere  in  vfnm  reuocauit  Io.  Matthias  Halius,  Vlmenlis,  Vitehergae  ante  ali¬ 
quot  annos  Mathematum  Profefior,  qui,  cum  profundiori  mathefeos  cognitioni,  et 
inueniendi  arti,  linguarum  fiifioricaeque  eruditionis  copias  iunxifiet,  vel  in  ipfa  geo¬ 
graphia  antiqua  plura  vidit,  quam  qui  omnem  vitam  in  rerum  antiquarum  fiudiis 

M  trine- 
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triuernnt  (*),  delineatrici  vero  geographiae  perfectionem  ad  quam  pertingere  poteff,' 
fummam,  conciliauit.  Edidit  Lipfiae  anno  huius  faeculi  decimo  feptimo  forma  difpu- 
tationis  pro  loco quam  vocant,  Sciagraphiam  tr affatus  de  proieffionibus  fphacra- 
Yum  5  qui  tractatus  ipfe  nunquam  prodiif.  Ad  leges  Imius  proiectionrs ,  et  ab  ipfo 
tatmlae  multae  delineatae  funt,  et  poft  eius  mortem  ab  aliis,  viris  celebribus,  Boeh- 
mio,  Mayero,  et  Lowizio,  cuius  theoriam  proiedionum  ante  multos  annos  fpe- 
rare  iufferunt  Commentarii  Societatis  Cosmographicae.  Itaque,  cum  multa  exflent  eius 
proiectionis  fpecimina,  regulae  in  feriptis  recentioribus  mihi  occurrerunt  fere  nullae, 
jiifi  quas  Mayerus  edidit  in  Atlante  Mathematico  Tab.  XXX.,  fed  nec  demonftratio- 
nibus  munitas ,  nec  omnino  concinne  fatis,  et  geometrice  enunciatas,  vt  quae  manum 
artificis  delineaturi  vtcunque  dirigant,  animum  ab  omni  cauffarum  cognitione  vacuum 
relinquant.  Neque  in  manulcriptis  Mayeri,  quae  quidem  videre  mihi  contigit,  aliquid 
abfoluti  reperi  de  illa  arte,  vnde  primo  nomen  confequutus  efl(**).  Taedebat  vero 
tabulas  geographicas  continuo  tradare,  quae  quomodo  vel  conftru&ae  fint,  vel  exa¬ 
minari  queant,  accuratius  non  nofiem,  inprimis  cum  edita  Lipfiae  ante  hos  quatuor- 
decim  annos  pcrfpcffiuae  et  proieffiomim  theoria  generali  analytica  (***)  monfirafiem, 
quaecunque  ad  hoc  negotium  pertinent,  ita  in  poteftate  effem ,  vtcomputus,  faltitn 
pro  cuiusuis  proieclionis  particularis  conditionibus  lubducendus  fuperefTet.  Praeterea 

quan-' 

Haec  de  Halio ,  et  de  vi  mathefeos  in 
ingenio  ad  hiftoriam  formando  ,  'Vir  alia 
longe  eruditione  quam  mathematica  cla¬ 
rus,  ceterum  parcus  alias  in  laudando, 
vt  funt,  qui  laudem  fciunt  emere  fe  polle 
meritis  fuis,  non  laudant,  laudentur  vt 
ipfi,  et  fic  permutando  nundinationem 
quantam  laudum  exercent ,  vt  illi  apud 
Homerum,  qui  vina  mercabantur 

K'^oi  Si  £iyo7s  uftsoi  cf ttvroYft  fioscr&ty, 

§.  2.  Inft.  de  Emt.  et  Vend. 

(**)  Mayerus  iam  Noribergae  1750.  glo¬ 
bum  lunarem  edendum  fufeeperat.  Quae, 
ad  eam  rem  pertinentia,  imperfe&a  reli¬ 
quit,  vna  cum  variis  eius  manuferiptis, 
AMICORVM  REGIS,  quibus  falus 
prouinciarum  germanicarum  commida 
eft,  munificentia  ab  heredibus  redemit, 
pori  decenter  aptare.  Pollebat  ea  facul-  jjja  jam  obferuatorio  Gottingenfi  ad* 

tat  e ,  quae  princeps  eft  in  hiftoiia,  vt  feruantur. 

tempora,  loca,  homines*  familias  probe 

diftingueret.“  (***)  1752, 


(*)  Temperare  mihi  non  polium,  quin  bic 
adferibam  de  Halio  indicium  Reiskii,  V. 
Cl.  in  verfione  germanica  der  allgemetmn 
Weltgefcbichte  v.  Guthrie  VI.  Band  I.  Th. 
(Lipf.  1768.)  nota  p.  pag.  8S4-  885.  Ita 
vero  fe  habent  verba  eius,  vtcunque  la- 
tine  reddita:  „Deficiente  hiftoria  Hun¬ 
norum  ,  quam  gallice  Deguignes  edidit, 
vfui  ede  poteft  Io.  Matth.  Halii  pbofpho- 
rus  hiftoriarum ,  tabulas  genealogicas 
plurimarum  ftirpium  Arabicarum  ex  Her- 
belotii  et  aliis  feriptoribus,  ea  in  re  prin¬ 
cipibus,  multa  indufixia ,  et  infigni  ve¬ 
ritatis  ftudio  colle&as  continens.  Nefcie- 
bat  etiam  Halius  linguam  Arabicam,  fed 
Alathematicus ,  feueritate  methodi  fuae 
adfueuerat,  in  omnibus  exaftam  adhibere 
diligentiam,  fumma  fide  reddere,  quae 
apud  alios  rependet,  disieflae  membra 
hiftoriae,  debitis  locis  reponere,  et  cor- 
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quantitatum  trigonometricnriim  calculus  analyticus,  quem  Eulero  debemus,  tot  tanta¬ 
que  commoda  hic  praebet,  vt  ne  quidem,  fi  prodiiffet  Hafii  opus,  fupervacuum  indi¬ 
carem  huic  difquifkionj  compendia  aptare,  quae  Halii  tempore  nondum  innotuerant. 
Haec  ad  fphaericam  figuram  refirinxi.  Sphaeroidica  figura  telluris  non  aliam  metho¬ 
dum  poftulat,  fed  calculum  haud  paulo  difficiliorem,  quem  fubire  dum  demum  operae 
pretium  fuerit,  cum  qualis  haec  figura  fit  certius  confiet.  I3e  orthographica  tclliuis 
proiedionc  ad  figuram,  quam  Cafiinus  telluri  tribuerat  oblongam,  aptanda,  paucula 
•et  imperfediffima  habet  l\  Nicafius  Grammatici 

Ad  ideam  proiedionis  fiereographicae  facilius  fibi  formandam,  ipfaque  eius 
genera  inuefliganda  ,  prodefl  globum  terrefirem  adhibere. 

Collocetur  is  in  illum  fitum,  quo  fphaeram  parallelam  exhibet,  polo  boreo,  vt 
apud  nos  fieri  afiolet,  Zenith  occupante.  Oculus  collocetur  in  polo  oppofitd,  aufirali 
puta,  qui  locum  ipfius  Nadir  occupat.  Ita  horizon,  cum  quo  coincidit  aequator; 
terram  in  duo  hemifphaeria  diuidit.  Cogitetur  refedum  inferius,  planum  vero  hori¬ 
zontis  ,  aut  quod  idem  eft ,  aequatoris ,  e  fle  tabula  vitrea ,  per  quam  transluceat  he- 
mifphaerium  fuperius.  Ita  notatis  pimdis  fingulis  huius  tabulae,  per  quae  ire  debent 
radii  a  fingulis  pimdis  hemifphaerii  ad  oculum,  habetur  eius  hemifphaerii  proiedio 
polaris  in  aequatorem ,  qui  efi:  horizon  poli. 

Inuerfo  globo  proiicitur  aufirale  hemifphaerimn. 

Collocentur  poli  globi  in  horizonte,  vt  habeatur  fphacra  parallela .  Coincidet 
cum  horizonte  meridianorum  aliquis,  aequator  veio  erit  hoiizonti  lectus.  Eligatur 
pnndum  aliquod  aequatoris,  quod  in  Zenith  collocetur;  oculus  fit  in  pundo  illi  op- 
• -polito.  Meridianus  quadrante  difians  a  Zenith  et  ab  oculo;  coincidet  cum  horizonte, 
eritque  tabula,  in  quam  eodem  modo,  vt  ante,  oculo  proiicitur  hemifphaerium  lupc- 
nus ,  remoto  inferiore  inter  illum  meridianum  et  oculum. 

Haec  proiedio  dicitur  aequat  ore  a. 

Collocetur  globus,  vt  decet,  quo  horizon  eius  exhibeat  horizontem  loci  cuius¬ 
dam,  nec  in  aequatore,  nec  fub  polis  fiti.  Id  fphaeram  obliquam  vocant.  Sit  v.  c. 
horizon  olobi,  Londinenfis.  Ita  Londinum  efi;  in  polo  horizontis  globi,  et  fi  cogi¬ 
tetur  quadrans  globo  in  eo  loco ,  vbi  efi  Londinum,  affixus,  circumuolui,  extremum 
eius,  in  globo  deferibet  circulum  maximum,  iain  cum  horizonte  globi  coincidentem, 
inter  quem  et  Londinum  continetur  hemifphaerium  telluris.  Sit  furfus  oculus  in 

(*)  Diifertatio  aftronomica  de  ratione 
corrigendi  typos  et  calculos  eclipfium, 
mapparumque  geograph.  conftru&iones 
hucusque  adhibitos  in  hypoth.  tellu¬ 
ris  fphaericae,  cum  ifta  reapfe  fit  figu- 
jra e  fphaeroidalis.  17 34*  Au&oris  no- 
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men  non  legitur  in  hac  editione, 
didici  id  ex  A£l.  Erud.  Lipf.  1736« 
p.  189.  feriptum  Noribergae  editum 
effe  videtur.  Reperitur  etiam  in  Adel- 
burneri  Commere.  Allron.  T.  I.  num. 
XII. 
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pun&o  globi,  quod  Londino  opponitur,  horizon  aut  circulus  ille  quem  dixi  maximus, 
fit  tabula,  remoneatur  hemifphaerium  intra  tabulam  et  oculum;  ita  huic  oculo  in  illam 
tabulam  proiicietur  hemifphaerium ,  quod  iure  dicunt,  proiecfium  in  horizontem 
Londinenfem. 

Si  locus  diametraliter  oppofitus  Londino  Zenith  occupet,  Londinum  Nadir, 
remoneatur  autem  iam  hemifphaerium  inter  Londinum  et  horizontem ,  oculo  in  Na¬ 
dir  conftituto,  proficitur  hemifphaerium  in  horizontem  Antipodum  Londihenfium. 

Ex  triplici  illo  Ipliaerae  litu  patet,  cur  has  proiedtiones  etiam  appellent  retiam 
obliquam  parallelam  * 

Priores  duae  faciles  funt,  et  faepius  adhibitae.  Obliqua  in  praxin  deduda, 
Halius  imprimis  bene  de  re  geographica  meruit.  Qua  opera  quid  confequutus  fit, 
ita  intell igitur :  Sit  exhibenda  pars  quaedam  fuperficiei  terrellris,  nec  aequatori  vicina, 
nec  polis,  Germania  puta.  Ducantur  in  fphaera  duo  illi  meridiani,  vitra  quos  nihil 
Germaniae  fitum  elt  verfus  orientem,  aut  occidentem ;  item  duo  paralleli,  vitra 
quos  verfus  boream  et  auftrum  non  extenditur.  Ita  habetur  quadrilaterum  fphaeri- 
cum,  inter  arcus  duos  meridianorum ,  duosque  parallelorum  Germaniam  includens. 
Eius  quadrilateri  fumatur  medium,  locus,  in  quo  meridianus  medius  inter  illos  duos 
extremos,  parallelus  item  medius  inter  duos  extremos  fe  interfecant.  Ille  locus  cogi¬ 
tetur  Zenith  globi  occupare,  fiantque  cum  illo,  quae  ante  dixi  fieri  debere  cum  Lon¬ 
dino.  Ita  proiicietur  hemifphaerium  telluris  in  horizontem  eius  loci  Germaniae  me¬ 
dii,  qui  centrum  proietiionis  fit.  Patet  vero,  oculum  ita  id  hemifphaerium  intueri, 
vt  direcie  obiedam  fibi  habeat  Germaniam.  Ita  Germaniae  pi&ura  nafcitur,  ipfi 
Germaniae,  quam  fieri  potefi,  fimillima.  Quae  vero  remotiora  funt  a  centro  proie- 
(fiionis,  et  obliquius  obiiciuntur  oculo,  ea  non  polfunt  non  magis  deformari. 

Polarem  proiedionem ,  et  aequatoream  demonfirat  L.  B.  a  Wolf,  Element 
Mathef.  Lat.  T.  IIII.  Geogr.  $.  272.  275.  De  obliqua  nil  habet,  fed  partem  telluris 
defcripturum ,  iubet  eius  partis  pToiedionem  in  hemifphaerio  contentam  debite  am¬ 
pliare.  Ita  vero  praeter  ea,  quae  oriuntur,  dum  figura  minor  ampliatur,  id  incom¬ 
modi  nafcitur,  quod  oculus,  qui  in  proie&ionibus,  quas- docuit  Wolfius,  feinper 
dire&e  polo  aut  aequatori  imminet,  ita  oblique  adfpiciat  tabulam,  v.  c.  Italiae  aut 
Sueciae.  Proiedio  horizontalis  efficit,  vt  cuiuis  regioni,  cuius  pkfiura  exhibetur, 
diredfe  immineat,  oculus. 

Ita  vero  in  euoluenda  hac  theoria  verfatus  fum :  Cum  omnia  nitantur  formulis 
quibusdam  perfpecfiiuae ,  illas,  quibus  vtor,  demonfirare  debui.  Adieci  alia  lemma¬ 
ta,  ne,  fi  in  progrefiu  operis  elfent  ofiendenda,  nexus  interrumperetur.  Quae,  ad 
elementa  pertinent,  ex  meis  citaui.  Pundhmi  autem  fphaerae  confideraui  dari  per  me¬ 
ridianum,  et  per  parallelum,  in  quibus  fimul  efi.  Ita  quomodo  proficiatur  datum 
pundlum  ofiendi.  Deinde  obtinui  fingulas  proiecfiiones  meridiani  et  paralleli,  et 
ofiendi  quaecunque  mihi  innotuerunt  ad  faciliorem  praxin  proie&ionum  defcribenda- 

rum. 


y 
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,nm  item  anibus  lwec  proiedio  aliis  praedat.  Sed,  cum  oculo  in  fuperficie 
fphaerae  pof.to,  circulus  quinis  in  circulum  proliciatur,  circuli  cuiusuis  pro.ed.onem 
defcribere  docui.  Quo  cum  complexus  fini  et  quae  ante  feparat..n  de  meridiano  et 
oanllelo  oftendera.iT:  et  infinitos  alios  circulos,  malui  tamen  ab  illis  circulis  mitium 
Facere  qui  foli  fere  in  mappis  delineandis  quaeruntur,  ficqne  ftat.m  ad  prax.n  pro- 
S  'quam  ordiri  a  theoria,  quae,  cum  fphaerae  refpedu,  generalior  videretur, 
non  tamen  poffet  applicari  ad  alia  corpora,  rotunda  edam,  quorum  non  quaems  fedio 
pkno  fada  eft  circulus.  Mea  vero  methodus,  meridianorum  et  parallelorum  pio.e- 
diones  quaerens,  ita  comparata  eft,  vt  fi  quis  taedia  calculi  non  foguit,  his  etiam 

corporibus  poilit  adhiberi.  - 

L  e  m  m  a  L 
Problema . 

PerfpeStiuae  geometricae  theoriam  continens. 

Plano  quod  horizonteni  appellabo,  et  hic  fingam  elle  chaitae  planum,  recflum 
(it  nlanum  OdCb  flP,  tabula ,  inlidens  reclae  =£r  \\y  fundamentali.  Dantur  pohtio 
■oculi  O,  et  piuidi  M  in  horizonte,  dudae  ab  M  ad  O  redae,  quaeritur  fedio  cum 

tabula  I.  .  t 

Sol.  Ad  definiendum  oculi  fitum ,  cadat  ex  eo  perpendiculum  in  honzontem, 
OS  —  a  ex  S  fundamentali  fit  perpendicularis  S  T  -  d;  reda  futura  tabulae  ( Geom. 
p ..  r01-  ,  \  Igitur  planum  per  T  S;  SO;  redum  eft  tabulae  (  Geom.  Pr  47.), 

hninsque  plani ,  et  tabulae  fedio  horizonti  eft  reda  ( G.  Pr.  48  )•  Igll"r  #  °S 
ralle k  (G.  Pr.  46.)  et  perpendiculum  ORexOm  illam  fedionem,  eft  —  b  I  (G. 
Pr  12.  cor.  5.)  et  tabulae  redum  (G.  Pr.  47-  cor.  1.)  nec  non  R  P  =  Ob.  _ 

Porro  fit  MN  =  i  perpendicularis  fundamentali ,  adeoque  tabulae,  bed  Ms 
fecet  fundamentalem  in  W,  erit  WI  fedio  plani  MSO  et  tabulae ,  reda  horizonti, 
nh  olanitin  id  aeque  ac  tabulae  planum,  horizonti  redum.  Vnde  Ob;  i  W  paral¬ 
lelae  funt”  et  MS-  MW  =  OS:  IW;  fed  MW:  MN=  WS:  ST,  itaque  ter- 
jninos homologos fummando  MS :  MN  +  ST  =  MW :  MN  et  permutando  MS: 
M  W  =  MN  +  ST:  MN;  Igitur  1W  =  OS.  MN  —ad 


MN  +  ST 

Dantur  autem  pundta  T ,  N ,  vnde  datur  T  N  =  n  fed 

TS:  MN—  TW:  WN,  vnde 
TS-f-MN:  MN  —  TN:  WNj  feu 
WN  =  n  S  et  T  W  —  n  d  ; 


d  -f-  J 


d  +  ^ 


d  +  8 


M 


Cor .  /, 


94 


Cor.  u  Sit  L  piinflum  perpendi cnlariter  fupra  M  eleuatum,  altitudine  LM  —  cr, 
fecet  vero  LO  tabulam  in  K;  quaeratur  IK  altitudo  perjpectiua.  Patet  enim,  Livi  O 
planum,  cuius  fedio  cum  tabula  eAlK;  redum  efle  horizonti,  propter  LM  hori¬ 
zonti  redam,  ficque  idem  effe  cum  OMS  plano  cum  eidem  horizontis  plano  nou 
pofiint  reda  effe  duo  diuerfa,  fedionem  OM  communem  habentia. 

EftveroIK:  LM=OI:  OM=SW:  MS=d;  d  +  Jj  Igitur  IK=  *  d 


co 


d  -f-  a  $ 


d  +  b 


Cor .  2.  Vnde  WK^.  .  -  , 

d  +  $ 

Cor.  j.  Si  altitudo  oculi  euanefcat ,  feu 

cc  d 


a  =  o; 


cft  W  K  = 


d  +  $ 


Schol.  Si  proficienda  fit  ctirua,  fi ta  in  plano  dato,  huius  plani  primo  definiatur 
fitus  ad  horizontem  peripediuum,  nempe  interfedio  eius  cum  hoc  horizonte  et  incli¬ 
natio  ad  illum.  Deinde,  cum  iam  iit  L  pundum  quoduis  curuae  datae,  eruantur 
b  ex  aequatione  curuae  quam  datam  efie  fumo,  couiunda,  cum  illis  quae  perti¬ 
nent  ad  politionem  plani  in  quo  efi  curua.  Id  quomodo  fiat ,  quiuis  in  dodrina  de 
fitu  planorum  fatis  verfatus  facile  intelliget.  Ita  vero  dantur  T  W,  WK,  ex  con¬ 
ditionibus  curuae  proficiendae,  et  fumtis  TW,  WK  pro  coordinatis  proiedionis 
datur  inter  illas  aequatio.  Ea  de  re  fufius  egi  in  perfpediuae  theoria  analytica  quam 
in  praefatione  citaui ,  et  pofi  appendicis  loco  adieci  editioni  germanicae  fyftematis 
optici  Rob.  Smithii  (*). 

Lemma  II. 

Sit  CX  =  y,  XI  =  x;  et  detur  aequatio 

x2  +  vz  +  oc  r  x  +  /3  r  y  +  yr!  =  o 
quaeritur  curua  illi  refpondens. 

‘  Sol.  Pro  tollendis  primis  variabilium  dimenfionibus ,  fac  y  =.  z  $  y;  et 

x  —  u  —  i  oo  r$  adeoque  z  =  y  +  -J  /3  rj  u  =  x  -f  ^  #  r$  quibus  valoribus  loco 
y  et  x  fubllitutis,  abit  aequatio  in 


*  _  U"  +  &z 


u2  +  z 

4 

EA  igitur  curua  circulus ,  radii 

(*)  Vollftaendiger  Lehrbegriff  der  Optik 
nach  H.  Rob.  Smiths  englifchen,  mit 


y )•  r* 


r.  f 
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r.  /  ( 


ccz  -f*  /3~ 


y  )  fi  liaec  quantitas  fit  poffibilis ,  feu  fi 


ct,2  +  /3a  >  4  y* 

Illius  circuli  coordinatae  ex  centro  funt  ti ;  z;  capta  igitur  CGn  —  i  /3  r  et  ada 
per  Gy  ipfi  GX  perpendiculari  GK  ==.  —  J  «  tj  erit  duda  K§  ipfi  GX  parallela, 
KS  =  y  +  i  @  r.  S’I  ==  x  -f  i  'cc  r;  et  K  centnim. 

SchoL  Si  cc2 .  +  /3 2  ==  4  y,  fit  radius  circuli  =  o  feu  circulus  abit  in  pundtim 
K.  Scilicet  tunc  aequatio  ita  potefi  expnmi:  ^x  -f-  ^  cc  i  Y  +  (y  +  r)2  =  o 

quae  non  efi  poffibilis ,  nifi  fit  x  =.  —  i«r;  y  =-  —  lr  /3  r. 


Lemma  III. 

Centro  C;  radio  CF  delcriptus  fit  circulus,  in  cuius  diametro  perF,  fumatur 
q  ptmdum  pro  lubitu,  item  aliud  Z  circa  quod  radio  ZM  defcribatur  alius  circulus; 
quaeratur,  quantus  fumendus  fit  hic  radius  ZM;  vt recta  quaeuis  per  q  duda,  qNG; 
re  fece  t  amborum  circulorum  arcus  fimiles  F  G ;  M  N ; 

Sol.  Debet  igitur  efie  F  C  G  =r  XI Z  N  adeoque  CG;  ZN  debent  effe  parallelae; 
vnde  ob  qNG’  redam,  qC:  qZ  ==  CG:  ZN;  itaque  quaefitus  radius  ZN  vel 
ZM  =  CG.  q  Z  datus  per  quantitates  datas  ,  vbi  C  G  =.  C  F* 


Ita  vero  reperto  radio  ZM  defcnptum  circulum  MNO,  id  perpetuo  praefare, 
vt  reda  quaeuis  per  q;  refecet  arcus  fimiles  huius  circuli,  et  eius  circa  C  defcriptr 
facile  confirmatur  ducendo  aliam  redam  qOH;  item  radios  ZO;  CH;  qui  certe 
funt  in  ratione  radiorum  ipfis  aequalium  ZN:  C  G;  et  adeo  in  ratione  q Z  r  qC  igi¬ 
tur  ob  q  OH  redam  paralleli,  vt  rurfiis  fit  MZO  ~  FCH  feu  arcus  MO;  FH 
fimiles  fiut. 

Cor.  i.  Quoniam  Z  pro  lubitu  fiimebatur ,  problema  indeterminatum  efi,  et 
eidem  circulo  FG H;  innumeri  re fpondent,  vt  MNO: 

Cor.,  z.  Vt  ex  Z  pro  lubitu  adfumto  reperiebatur  ZM ;  potefi  M  ad  fumi  pun* 
dum  in  quo  fecet  circulus  fecundus  diametrum  prioris.  Ita  dantur  q,  M,  punda, 
et  adeo  q  M;  Hinc  ZM.  qC  =.  C  F.  qZ  abit  in  ZM.  qC  =  CF.  (q  M  —  ZM) 
vnde  repentur  radius  quaefitus  MZ  >  =.  CF.  q  M 


q'C  +  CF 

Cor.  j.  Igitur  fi  tranfire  debeat  fecundus  circulus  per  ipfum  C,  coeunt  M  et  C; 
et  fit  C  Z  =  CF.  q  C 


qC  +  CF 

Lemnia  IIIL 

Sit  EMC,  circulus  aliquis  in  fphaera  cuius  centnim  O ;  diameter  E  C,  polus  A ; 
Per  polum  ducatur  circulus  maximus  AC;  in  cuius  plano  Q  AC,  fit  AN,  continens 

angulum 


an  «nilum  datum  cum  OA.  Super  eam,  ad  maximum  AC;  inclinetur  planum, 
obliquum,  fedurum  in  fphaera  circulum  A M;  quaeritur  M;  interfe&io  huius  cir¬ 
culi  ,  et  illius ,  cuius  diameter  efi  E  C.  .  . 

Dicam  vero  illum  circa  diametrum  EC;  primum  circulum 5  fecundus  eu  maxi¬ 
mus  AC;  tertius  vel  obliquus  A M. 

Sol  i)  Didio  radio  fphaerae  =  1;  fit  arcus  ACf;  quo  primus  circulus  difiaf  a 
polo  fuo  =  <p;  efi  radius  eius  OC  =  fili  0,  item  AO  =  1  —  cos  <p  =  2.  fin  §0* 

(Trig.  Pr.  19.  cor.  8-)* 

2)  AN  inclinetur  .ad  AO;  angulo  OAN  =  9;  efl  ON  =  AO,  tang  9  =  2., 

fin  \  <p\  tang  9.  - 

3)  Planum  AMN;  inclinetur  ad  circulum  maximum,  angulo  >7;  igitur  ex  M 
demifla  MH;  plano  ACO  redla,  occurret  ipfi  EC  (Georn.  Pr.  47.  Cor.  2.)  quod  fiat 

'in  H;  Sit  porro  MK  perpendicularis  in  AN,  erit  iuncla  KH;  MKH  inclinatio  q. 

4)  Cum  detur  ON;  (2)  fi  innotefeat  angulus  HNM;  patet,  duebm  in  hoc 
angulo  NM;  occurfuram  primo  circulo  in  M  pundlo  quod  quaeritur;  item  ad  alte¬ 
ri  diametri  CE  partes,  in  alio  punclo  W,  cum  circulus  obliquus,  primo  debeat  bis 
occurrere.  Haec  autem  duo  puntfa  M ;  W ;  habentur  reperto  angulo  M  N  C ;  aut, 
quod  eodem  redit,  eius  contiguo  WNC. 

5)  Poffet  etiam  quaeri  NH;  aut  HM;  Sed  horum  quaefitorum  quoduis  eflet 
duplex,  vnum  fpedans  ad  M;  alterum  ad  W;  itaque  daretur  aequatione  quadratica. 

Hinc  quaero  angulum,  qui  fimplex  efi* 

6)  Intrianoulo  MKH;  reclangnlo  ad  M;  efi  H  M  =  H K.  tang  n ;  in  trian¬ 

gulo  H  K  N ;  redangulo  ad  K ;  ell  H  N  K  =  O  N  A  =  R  —  9 ;  igitur  N  H  K  =  9,  et 
HK  =  NH.  cos  9;  Proinde  HM  =  HH.  cos  9.  tang  q.  - 

7)  Itaque  didlo  angulo  quaefito  (4)  HNM  =  <S  efi  HM^peu  tang  J=  cos  9. 

„  u  1  N I-I 

tang  7].  n  . 

8)  Si  cogitentur  iundlae  OM;  OW;  in  triangulo  ONM  efi  fin  OMN 
=  fin  ONM.^ON  = 


OM  * 

fin  2.  fin  \  < p1  tang  9  Efi  vero  fi  n  0  =  2  fin  \  (p  cos  \  <p  (Trig.  Pr.  19. 

fin  p  ■'  „  .  .  ...  .  .  ...  r  ,  ’  / 

Cor  8  )  vnde  fin  OMN  =  fin  d.  tang  \  (p.  taiig9  .  * 

Propter  OM  ^  OW;  efi  OWN  =  OMN. 
q)  Hinc  dantur 

W  COM  =  S  —  OMN 

COW=  2R  -  1-  OMN 
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vt  +  COW  =1  R  —  OMN  =  angulo,  quem  contineret  NM  cmn 

2  "  '  .  .  ..  **  - 

tangente  circuli  primi  ad  M. 

10)  AOj  per  circuli  polum  et  eius  centrum,  vergit  ad  centrum  fphaerae,  icitur 

6  efi  angulus,  quem  AN  continet  cum  radio  fphaerae  ad  A  dudo.  ° 

Corollaria . 

11)  Occurrat  igitur  AN  produda ,  circulo  maximo,  et  adeo  fphaerae,  dentio 
in  T;  et  capto  arcu  TF  =  AC  =  0$  polo  T,  defcribatur  circulus  FQG,  aequalis 
futurus  primo  CME;  Huius  circuli  planum  fecet  planum  circuli  maximi  in  FG 

reda,  centrum  eius  fit  perimetro  vero,  perimeter  obliqui  arcus  AM  occurrat 

in  Q.  r  ;v  <  , 

12)  His  pofitis,  cum  A  T  fit  chorda  fphaerae,  radius  fphaerae  ad  T  dudus 
continebit  ibi  cum  A  T  angulum  =.  S  ( io. )  ille  vero  radius,  cum  tranfeat  per  circuli 
TZG  polum,  tranfit  etiam  per  eius  centrum,  et  efi  redus  plano  eius  circuli.  Efi 
igitur  QT  pars  eius  radii ,  et  reda  plano  circuli  FZG. 

Igitur  pro  circulo  FZG,  T,  Q^,  funt  idem,  quod  A,  O,  fimt  pro  circulo 
CME. 

13)  Itaque  propter  (p ,  fl,  >7;  vtrinque  eosdem  aequales  funt ,  qui  per  haec  data 
eodem  modo  definiuntur,  arcus  FZ  et  CM. 

Circulus  FZ  G  habebit  adhuc  alium  polum ,  fed  patet,  hunc,  de  quo  ferino 
efi,  ita  fitum  efie ,  vt  ambo  circuli  interiaceant  polos  fu  os  A,  T. 

14)  Si  fint  defcripti  in  fphaera  duo  circuli  CME,  FCG,  per  eorum  polos 

A,T,  illos,  quibus  ambo  interiac ent,  femper  duci  potefi  circulus  maximus,  cuem 
efficiet  planum  pofitum  per  haec  duo  pimda  et  centrum  fphaerae.  ’  1 

15)  Ergo,  datis  in  fphaera  duobus  circulis  aequalibus  CME,  FZG,  per  eorum 
polos,  quibus  interiacent  A,  T,  ducatur  primo  circulus  maximus  ACTGE,  deinde 
quinis  obliquus  AMZT,  erunt  inter  hos  duos  circulos  intercepti  arcus  CM^  FZ 

16)  Item,  fi  per  eosdem  polos  tranfeat  fecundus  obliquus  ArarT,  erunt  arciis 
Cm=.Fi 

17)  Vnde  et  inter  duos  obliquos  intercepti  arcus  Mm  =  Zz. 


/ 


I. 


fin 


Lemmata  trigonometrica . 


X 


i  -{-  cot  X 


=  tang  T 


Demonftr.  In  Trig.  Prop.  19.  Si  s  =  fin  x  adeoqtie 

1  +  cof  x  =.  2  cof  §  x2  (ib.  cor.  9.)  efi  — — ~ = 

1  +  fin  x 

N- 


fin 


z 


2  coi  rr 


2  fin 


98 


2  fin  x  coi  \  x 


Cor. 


fin  jc 


2  COI  1  lX 


=  tang  l  x 


=  cot  \  X 


I  —  cof  JC 

Nam  fin  jc  =  fin  jc.  ( i  +  c°f  ft)  =  (x  "f"  CQf?0 

—  cof  JC2 


i  —  cof  jc  1  “ 

=n  cot  x  (Trig.  def*  5*  !•) 

II.  cofec  x  —  cot  *c  —  tang  i  jc 

D^.  Efi  enim  cofec  k  —  cot  x 


fin  k 


=  /  (x  + 


)  - 


fec  %  —  i 


tang  jc2 '  tang  k  tang  a 

=.  tang  §  jc  (Trig.  Prop.  19.  cor.  ro.) 

Cor.  cofec  x  -f-  cot  x  =  cot  jc« 

Nam  (cofec  x  +  cot  x ).  (cofec  k  —  cot  jc) 


cofec 


tang  i  x 


cot  x1  —  1  j  Ergo  cofec  x  +  cot  x 

%  \ 

=  cot  J  JC 


III.  Si  a  -f-  A  —  A  .  quaero  a 


b  +  B  B  b 

Sol.  Ob  a.  B  +  A.  B  =  A.  b  +  A.  B  efl: 
a  =  A 


b  B 

IIII.  Sin  x  +  fin  s  =  tang  x  +  e 
Cof  6  +  Cof  X  2 

Dem.  I.  Ex  Lemm.  1.  tang  i  s  =  fin  f  ,  tang  §  x  =■  fin  x 

1  -j-  coi  s  1  +  coi  JC 

Ergo  ex  Trig.  Pr.  19.  cor.  3; 

tang  (  jc  +  f  )  =  fin  >c.  (1  +  cof  g)  -f  fin  g  (1  -j-  cof  jc)  _ 

2  (i  +  cofjc)  (i  +  coig).  (i —  fin  j<.  fin  f) 

1  r  -  ^  c-  - r - 


fin  x  +  fin  jc.  cof  s 
+  fin  f  -f  fin  f.  cof  >c 

1  4-  cof  jc  4-  cof  s  4-  cof  jc.  cof , 


(1  +  cofjc).  (1  +  cof  f) 


/in  «  { 1  ll 


=  fin 
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3. 


=  fin  x  +  fin  s  +  fin  (x  +  e) _ (Trig.  Pr.  19.  et  Cor.  2.) 

I  -f  cof  ;c  4"co^ £  +  c°f  (*  +  0  .  . 

At^ui ,  ex  lemmate  trig.  I.  efl  etiam 

tang  (x+?)  =  fm(x+0 


2  t  +  cof  {x  +  e ) 

Qui  duo  valores  cum  fint  aequales,  vltimi  numerator,  et  denominator  flatiihntur 
A,  P>,  lemm.  trig.  fll.  erit  eiusdem  lemmatis 
a  =  lia  k  4-  iin  s)  b  =  cof  x  +  cof  s*  itaque 

fin  x  4-  fin  e  ==■  tang  [k  4“  c) 
cof>c  4“  cofe  2 

II.  Similiter,  ex  Trig,  Prop.19.  Cor.  4;  erit 
■tang  ( i  k  —  i  f)  =  fin  k.  ( 1  4“  cof  e )  —  fin  e.  (14-  cof  x ) 

(1  4-  cofx)e  (1  +  cof  ?).  (14-  fin  x-  fin  s ) 

{  i  4-  cof  x).  ( 1  4-  cof  e  ) 

—  fin  k  —  fin  s  +  fin  ( a  —  s)  (Trig,  Pr.  19.  et  Cor.  1.) 

1  +  cof  k  +  cof  s  +  coi  (k  —  e) 

—  fin  (k  —  e )  ( Lemm.  I. )  Vnde  rurfus  ex 

1  4-  coi  (  k  —  e) 

(lemm.  3.)  fin  x  - 


fin  e  — 


tang  CLZlf) 


cof  X  4-  coi  6  2 

Si  x  minor  fit,  quam  e,  vltiina  tangens  fit  negatiua,  (Tdg,  Pr.  19.  Cor,  4.)$  hoc  efi: 

vbi  in  calculo  obuenit  +.  tang  (*  g) 

2 

loco  eius  adhibetur  TjT  tang  f  g  K) 

Cor.  /.  §  (tang  (1+JL)  +  tang  (*  ~  f)  =  fil1  * 

2  2  coi  K  4-  cof  e 

Cor.  a.  i  (tang  (i+_l)  —  tang  (*  —  Q  =  fin  e 

2  2 

y.  I  i  tang  #  tans  $  =  cof  ( A5  -fT  /3 ) 


cof  a  4-  cof  e. 


cof  f*.  cof  $ 

N  2 
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Dem.  I  +.  tang  cc.  tang  /3  =  i  +  Cm  cc.  fin  /3 ; 

cof  a.  cof /3 

=.  cof  os.  cof  /3  +  fin  #.  fin  /3 
coi  CC.  cof  /3 

Vnde  confiat  adfertum  (Trig.  Pr.  19.  Cor.  1,  2.) 

VI.  tang  cc  —  tang  ( cc  —  /3)  =  fin  /3 _ 


coi  cc.  coi  (.»-1 3) 

Dem .  Eft  enim  fin  &  —  fin  (05  —  /3 )  = 

coi  cg  coi  {cc  —  /3) 

fin  #.  cof  (cc  —  [ 3 )  —  cof  05.  fin  (os  —  /3 ) 


coi  cc.  coi  (<a  —  /3) 

vbi  ex  Trig.  Pr.  19.  diuidendus  efi 

•  =  fin  ( cc  —  (cc  —  /3 ) )  =-  fin /3 

Cor.  Eodem  modo  oftenditur  tang  cc  +  tang  ( cc  —  /3 )  = 

fin  (2  05  —  /3) 

co  i  cc.  coi  (cc  —  /3) 


Prop.  L 

Sit  C  centrum  fphaerae,  cuius  diameter  OCW  =  2  r;  Diametro  in  C  redhim 
fit  planum  circuli  maximi  HDTd,  Tabula.  Oculus  fit  in  O;  quaeritur  proiedlio 
pundi  cuiusuis  L,  in  hemifphaerio  a  tabula  verfus  W  refe&o,  in  hanc  tabulam. 

Sol.  1.  Sit  P  polus  fphaerae  inter  tabulam  et  oculum  fitus,  feu  ante  tabulam 
pofitus ,  P  C  axis  fphaerae ,  erit  Q^pojl  tabulam;  planum  per  O  W  et  PQ^fecet 
fphaeram  in  circulo  maximo  OHQWTP;  tabulam  in  H  T  recfia.  Erit  H  T 
linea  fundamentalis ,  planum,  quod  dixi,  horizon  perfpeEiiuus ,  in  quo,  cum  ipfe 
fit  oculus ,  oculi  eleuatio  fupra  horizontem  efi  ~  o ,  difiantia  vero  oculi  a  tabula 

CO  =  r.  d  'JML 

2.  Sumamus,  vt  imaginationi  fuccurratur,  horizontem  perfpedliuum  elfe  in 

plano  chartae,  erit  tabula  chartae  redta. 

3.  Q^erit  polus  loco  W  in  fphaera  proximus ,  et  QWTP  eius  loci  meridia¬ 
nus  terrefiris  (*)  tranfiens  produdhis  per  oculum.  Sumo  fpedtatorem,  cuius  efiet 
hic  oculus  verfus  W  profpicientem ,  ad  fui  finifiram  habere  polum  P. 

4.  Per 

(*)  Scilicet,  femicirculus  inter  polos,  cus  meridianus  intelligitur  circulus  in- 

ille  in  quo  eft  locus  L.  Aftronomi-  teger. 


4.  Per  L  tranfeat  meridianus  terreflris  QXP  inclinatus  fupra  horizontem  per- 
fpediuum  verfus  finifiram  oculiUus ,  qui  eft  in  O ,  angulo  acuto  A. 

5.  Didet  vero  L  pundum  a  polo  Q^,  arcu  QL  =  e.. 

6.  Demiffa  ex  L  in  planum  horizontis  perfpediuiy  perpendiculari  LM,  et  ex 
L,  M,  in  QP}  TH  cadentibus  perpendicularibus  LF}  MN,  erit  in  problemate 
praemiflo,  quod  perfpediuae  geometricae  theorianT  continet 


problematis 

a 

d 

cc 

■  S 

X 

y 

hic 

0 

r 

LM 

MN 

X 

y 

7.  Sunt  igitur  ex  fphaerae  conditionibus  inueniendae  LM}  MN} 

8.  Sit  oculi  a  polo  P  didantia  arcus  OP  =  k  ==  Q^W  =  complemento  deus¬ 
tionis  poli  vel  latitudinis  geographicae  loci  W,  cuius  loci  horizon  verus  adronomicus 
ed  tabula. 

9.  Ed  LM  —  fin  A  (4.)  vnde  LM  ~  LF.  fin  A 

~LF~  . 

LF 

10.  Iam  -  =  fin  e  (5)  Ergo  (9)  L  M  =  r.  fin  e.  fin  A  =■  cc  (6) 

r 

11.  Pro  MN  inueniendo  confideretur  fig.  2.  exhibens  planum  meridiani  per 
oculum,  vbi  PQ^  occurrit  ipfi  MF  in  F  ad  redos  ( Geoin.  Pr.  56.  cor.  6)  et  iunda 
CM,  ed  MCN=.MCF  +  QCN  =  MCF  +  R-h  (8).  Igitur  R  —  MCN 
=  x  —  M  C  F. 

12.  Ed  vero  MN  -  CM.  finMCN==  CM.  cof  (y,  —  MCF) 

13.  Sed  fin  MCF  ==:  M  F 

CM 

14.  Datis  igitur  CM,  MF,  datur  quaefitum. 

15.  Iam  CM  ~  yf  (r2  —  LM1)  =  r.  yf  (i  —  fin  d.  fin  A1)  (10) }  MF  = 
LF.  cof  A  —  r.  fin  e.  cof  A 

16.  Ergo  fin  MCF  =  fin  cof  A 

y[  (1  —  fin  s2.  fin  A2) 

vnde  cof  M  C  F  =  cof  s 

-  -  yf  ( i  —  fin  e2,  fin  A-  ) 

.  >  * .  "  ■ 

17.  Itaque  (Trig.  Prop.  19.  cor.  1.)  cof  (y —  MCF) 

=  fin  y.  fin  e.  cof  A  +  cof  y.  cof  5 

yf  ( i  —  fin  e2,  fin  A2 

18.  Vnde  (12)  MN=r  ( fin  k.  fine.  cofA-f-eofy,  cof  e)  quod  ed  S  ( 6. ) 

N  3  19.  Pun- 


i9-  Pandis  T,  N, 
hic  efi  CN.  . 

20.  Efi  vero  CN  =  CM.  fin  (x  —  MCF)  (ii)  —  r  (fin  x.  cof  e  —  cof  x» 
£nf.  cof  A)  ( Trig.  Prop.  19. 1 ;  ethicis;  16;  17;) 

21.  Igitur,  11  redae,  quae  in  probi,  perfped.  et  eluscor.  3.  erant  TW,  WK; 
d  fint  hic  y ;  x  ;  r  ell  ex  formulis  ibi  repertis ,  hic 

x  =■  cc  r  ;  y  =  n  r 

r  -f  ^  r  +  <J 

22.  Ex  (18. )  r  +  =  r.  ( 1  +  ftn  fin  'x-  cof  A  +  cof  e.  cof  x) 

23.  Hinc  ex  21;  10  j 

x  =  r  fin  £.  fin  A 

1  +  fin  £.  hn  x .  coi  A  +  coi  e.  coi  jc 

24.  Et  ex  (20.) 

y  =  r  (cof.  f.  fin  z  —  fin  e.  cof.  x.  cof  A) 

I  -f  fin  f.  fin  x.  coi  A  +  coi  e.  cof  » 

25.  Hinc  dato  loco  piindi  L  in  fphaera,  computari  poffimt  y;  x;  ficque  datur 
eius  proiedio. 

Pundi  ante  tabulam  refpedu  oculi  politi,  vt  P,  proiedio  proprie  non  quaeritur;  fi 
vero  defideretur ,  habebitur  eodem  modo ,  transferendo  ipforum  x  et  y  valores  ad 
illud  putidum. 

26.  Exemplum  I.  Si  cadat  L  m  Qj  erit  f  =  o 

Ct  x  =  o,  fed  y  =  r  fin  x  =  r.  tang  J  x  (Letum.  Trig.  1) 

„  1  +  cof  x 

Ioitur  q  proiedio  poli  poli  tabulam  politi,  cadit  in  ipfam  quidem  lineam  fundamenta¬ 
lem,  vt  decet  ,  in  qua  didat  a  C  verfus  H,  feu  dextram  oculi  O  quantitate  Cq  hie 

definita.  H 

Si  defideretur  poli  P  proiedio ,  p ,  erit  s  =  2  R ,  hinc 

fin  e  =  05  cof  s  =  —  1;  x  ==  o;  y  =  —  r.  fm  x  =  —  r. 

1—  cof x 

cot  Yj  (Lemni,  fliig.  L  coi.) 

27.  Ex  2.  pro  W;  efi  A  =  o  et  ??  vnde  x  et  y  =  o  vt  decet  cum  ipfius  W 
fit  C. 

Prop.  II. 

Sit  L  in  meridiano  dato ,  quaeritur  eius  meridiani  ptoiedio. 

Sol.' 2 8.  Hic  ponatur  A  datus,  et  ex  formulis  23;  24;  eliminetur  e9  prodibit 
aequatio  inter  x ;  y;  pro  A  dato. 

1  29.  Eli 


perfpediuae ,  relpondent  hic  C ,  N ,  ergo  quod  ibi  efi  11, 
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29-  EA  vero  ex  23 ,  24  3 
x  =  fin  ?.  fin  A 


y  cof  ?.  fin  x  —  fin  e*  coi  jc.  cof  A. 

=  fin  A 

cot  e »  fin  x  —  cof  x.  coi  A 

vnde  x.  fin  x.  cot  s  —  (  y*  fin  A  +  x.  cof  x .  cof  A)  fcu 


cof  =  y.  fin  A  +  x  cof  x.  cof  A 


fin 


e 


x.  fin  x 

30.  Hanc  valorem  fubfiituendo  111  23.  vbi 

x  +  x  fin  £.  fin  x-  cof  A  +  xr  cof  s.  cof  x  —  r.  fin  s.  fin  A  fit* 
x  =.  (r.  fin  A  —  x.  fin  x*  cof  A  — x.  cof  x.  (y.  fin  A+  x.  cof  k.  cof  A)J  fin  g 

x  fin  x 

duae  vltimae  partes  fa doris  primi  in  produdo  dextro ,  fiunt 
—  x*  fin  x-  cof  A  —  V.  fin  A.  cof  x  x.  cof*.2  cof  A 


fin 


x 


fin 


-=  —  x.  cof  A  —  y.  fin  A.  cof  x 


fin  x 
vnde 


x.  fin  x 


—  fin  £ 


r.  fin  A.  fin  x  —  x.  cof  A  —  y.  fin  A.  cof  x 

31.  Hinc  in  29  5  cof  s  =  y.  fin  A  +  x.  cof  x-  cof  A 


r.  fin  A.  fin  x  —  x.  cof  A  —  y.  fin  A.  cof  x 

32.  Cum  ergo  fit  fin  cof  ez  =  r  fequitur  vt  addita  quadrata  numeratorum ■, 
yalorum,  finq  cof? 3  305  31;  efficiant  quadratum  denominatoris  communis. 

33,  Ed  vero  fumma  quadratorum 

X  4 lm  K  r  r  i  +  2  x  y.  cof  k*  cof  A.  fin  A  +  y*  fin  A* 

{,+  cof  x2-  cof  A2J 

Et  quadratam  denominatoris 

x2  cof  A2  +  2  x  v.  cof  x .  cof  A.  fin  A  +  y2.  fin  A2,  cor  x 35  - 

—  arx,  cof  A*  fin  A.  fin  x  —  2  ry.  fin  A2,  cof  x,  fin  # 

+  r2.  fin  A2,  fin  x2 


34,  Haec 


/ 
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34*  Haec  fecundum  32 ;  aequata  et  omnia  ad  vnum  latus  translata  praebent 
x2.  (fin  x2  -J-  (coi  x2  —  O.  cof  A2) 

4-  y\  fin  A2.  (1  —  cof  x2“)  =0  ‘  "* 

|  2  r  x.  cof  A.  fin  A.  fin  x 
+  2  r  y.  fin  A2,  cof  x.  fin  x 
—  r2.  fin  x2.  fin  A2  <—  • 

35.  Efi  vero  coefficiens  ad  x2;  =-  fin  x2  ( *  —  cof  A2)  =  fin  x2.  fin  A2 

—  coefficienti  ad  y2.  Igitur  diuidendo  omnia  per  hunc  coefficientem  eft 
X2  y2  4.  2  r  x.  cof  A  +  2  r  y.  eof  x  —  r2  =  o 

fin  A.  fin  x  fin  x 

feu 

x2  4.  y2  q.  2.  cot  A.  r  x  +  2  cot  x.  r  y  —  r2  =  o 
fin  x 

36.  In  fig.  1.  fumitur  pundum  L  in  femicirculo  QLP ,  qui  fupra  planum 

chartae  in  quo  eft-  H  QT  O  ,  eleuatur  angulo  W  QL  ==  A  5 

Is  angulus, initio  ftatuitur  acutus  verfus  T.  Cogitetur  femicirculus,  quem  dixi, 
reuolui  circa  QJP;  vt  crefcat  ille  angulus  acutus  vsque  adredum,  decrefcet  cot  A 
vsque  ad  nihilum ,  fietque  pofi  negatiua ,  continuata  reuolutione  donec  euadat  A  iam 
obtufns,  aequalis  duobus  redis,  vbi  illa  contangens  negatiua,  creuit  in  infinitum. 

Pro  hoc  igitur  angulo  obtufo,  fed  duobus  redis  minore,  coefficiens  ad  r  x  in 
aequatione  (35.)  eft  negatiuus. 

37.  Si  continuetur  adhuc  reuolutio  eadem  lege,  cadet  femicirculus,  in  q.110  ed 
L ,  infra  planum  chartae. 

Hoc  fic  exhiberi  potefi :  Ipfius  quadrantis  DQJn  fphaera  ,  produdus  fit  Qji; 
et  in  illo  produdo  fumatur  L.  Tunc  patet,  fi  intelligatur  angulus  WQd,  ineniu- 
rari  ad  partes  obuerfas  T  pundo,  eiTe  eum  angulum  ita  acceptum,  duobus  redis 

maiorem ,  et  quidem  =  2  Pv  +  W  QJD. 

Vt  ergo  retineatur  ipfius  A  in  aequatione  fignificatus  ampliffimus;  fit  ille  W  QD, 
quem  dixi,  duobus  redis  non  maior,  =  9 ;  ed  vel  A  =  9 ;  vel  A  =  2  R  +  9. 

De  priore  cafu  agit  (36.).  De  altero  ex  Trig.  def.  2  Cor.  7.  etdef.  3.  cor.  3.  tenen¬ 
dum  eft,  femper  efie"  fin  (  2  R  -f  9  )  =  —  fin  9;  item  cof  (2  R  +  9)  =  ■—  cof9; 
Nam  cof  (2R  -j-  3)  eft  negatiuus  aut  pofitiuus,  prout  9  eft  redo  minor  aut  maior, 

hoc  e  fi:  prditt  cof  9  pofitiuus  aut  negatiuus. 

Cum  vero  cofinus  diuifus  per  fiuum  praebeat  cotangentem,  fequitur,  vt  femper 

fit  cot  (  2  R  +  9 )  =  cot  9.  _ . 

38. . Icitur  eadem  aequatio  (35.)  tenet  proiediones,  arcus  QJ3  ,  et. producti 
Q^d  ,  ficque  in  illa  habentur  proiediones  omnium  omnino  meridianorum  terrefiritim 
(quorum  quinis  ed‘ femicirculus).  ad  vtrasque  partes  plani  HQT  O  fitorum. 

r  •  >  '  -  .  '  39-  D, 


/ 
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39.  D,  d,  punda,  funt  illa,  in  quibus  fecat  tabulae  peripheriam  meridianus 
terreftris,  in  quo  eft  L;  ct  eidem  oppofitus.  Haec  punda  iibi  funt  diametraliter 
oppofita ,  cum  circuli  maximi  in  fphaera  fe  biffecent.  Igitur  D  C  d  eft  reda,  diame¬ 
ter  fphaerae;  Porro  D,  C,  d;  funt  fimuhin  tabula:  igitur  quoduis  horum  pundo- 
rum  eft  fui  ipiius  proiedio,  et  redae  per  illa  transeuntis  proiedio  in  tabula  eft  ipfa  D  C  d. 

40.  Situs  autem  ptindi  D,  reperitur  fic :  In  triangulo  fphaerico  QJdD;  ad  H 
redangulo,  ex  angulo  DQH  —  2.  R —  A;  et  crure adiacente  HQj=:  TP  =:  R  — k, 
quaere  crus  oppoiitum  H]);  (  Trig.  fphaer.  redang.  caf.  8.)  iit  tang  HD  =  — 
tang  A.  cof  x  5  negatiuum  indicat  effe  H  D  obtufum ,  fi  fit  A  acutus. 

Inteiligitur  autem  effe  DII  +  Hd  femicirculum. 

Haec  pro  fi  tu  pundi  D  in  perimetro  tabulae.  Pro  eius  diflantia  a  polo  Qj  in 
eodem  triangulo  quaeratur  hypothenufa,  ex  datis,  crure  QJH  —  R  —  x;  et  angulo 
inter  crus  et  hypothenufam  intercepto  H  QJ)  =  2  R  —  a  tunc  ex  Trig.  fphaer. 
redang.  caf.  6  iit 

cot  QD  =  -  cof  A.  tang  x 5  Vnde  QJ)  eft  quadrante  maior  aut  minor,  prout  A 
eft  acutus  aut  obtufus.  _  . 

41.  Iam  aequationi  (35.)  applicetur  lemma  II. 

Eft  £  ct  =  cot  a  ;  i  /3  *=  cot  k  ;  y  =.  — 15  Vnde  C  G  =1  —  r.  cot  y  ; 
ftn  k 

G  K  =  —  r.  cot  A  ;  radius  proiedionis  =-  r.  yf  (  cot  A2  +  cot  y2  +  1 ) 
ftn  x  iin  y2 

r.  \f  ( cdt  A2  +  1 )  =■  v  (Trig.  def.  5.  cor.  1)  = —  GK 

- — nT  ~~ —  —  — — — — — — , 

lin  x  iin  A-  ftn  x  cof  A 

(Trig.  def.  5.)  , 

Polorum  proiediones  funt  p ;  q  (  26. )  per  quas  traniit  cuiusuis  meridiani  proie¬ 
dio  ,  cum  quinis  meridianus  tranfeat  per  polos. 

Hae  polorum  proiediones  ex  (35.)  habentur,  ponendo  x  —  o;  vnde  iit 
y  =  —  r.  (cot  y  qT  /  (cot  y2  +  1))  et  obtinentur  valores,  pofitiuus  Cq;  nega- 
tiuus  Cp;  prout  adhibetur  iignum  fuperius  aut  inferius,  quod  inteiligitur  comparando 
(26.)  cum  lemmatibus  trigonometricis. 

Cum  iit  GK  =  cof  Aj  negledo  iigno,  quod  redae  GK  fitum,  et  anguli  A 

kT 

conditionem,  an  acutus  iit,  an  obtufus  iit,  indicat,  eft  vtique  in  triangulo  GKq; 
anguli  GKq  cofinus  =  cof  A;  vel  eius  fupplementum  ad  2R  prouti  A  eft  acutus 
aut  obtufus. 

42.  Ex  didis  proiedionis  conftrudio  haec  eft :  Centro  C  fig.  3;  radio  CH  de- 
fcribatur  circulus 5  is  iit  tabula  fig.  1.  igitur  CH=  r;  et  C  fig.  1;  3$  funt  punda 

O  eadem, 


eadem,  et  HC,  quantum  opus  eA,  produda,  eA  linea  fundamentalis,  A  vocibus 
perfpediuae  vtamur,  hic  autem  eA  meridianus  loci  W  Ag.  i.  cuius  proiedio  C  Ag.  3. 
e  A  centrum  proiedionis  defcribendae,  et  qui  femper  reda  linea  exhibetur,  cum  reli¬ 
qui  dent  circulos.  Dici  igitur  pote  A  meridianus  centri  proiettionis ,  aut  meridianus 

rcciilineuf.  Sumatur  ereo  CG  =  — -  r.  cot  jc;  GK  =  —  r.  cot  A.  centro  K. 

L'  'r  *  * 

An  k 

radio  r  defcribatur  circulus  tranAturus  per  q;  item  p;  A  id  exhibeatur  in 

An  A.  An  k 

conArudione;  (41.)  fecans  perimetrum  tabulae  in  D,  d,  pundis,  Abi  diametraliter 
oppoAtis,  in  tabulae  perimetro,  erit  dqD  Ag.3.  proiedio  arcus  dQJD  Ag.  15  adeo- 
que  pars  vtilis  circuli  centro  K  defcripti  (39.)  reliquum  inutile. 

43.  I.  Haec,  quo  poAint  absque  erroris  periculo  ad  praxin  transferri,  oAenden- 
dum  adhuc  eA,  ad  quas  partes  CH  redae  Ag.3.  vergat  GK  negatiua  aut  poAtiua* 

II.  Id  primo  Ac  explicari  poteA:  Cogitetur  Ag.  1.  fpedator  in  O,  profpiciens 
verfus  W;  Is,  cum  At  in  plano  OHWT;  habet  ad  Ani  Aram  fui,  et  plani,  quod 
dixi,  arcum  QD;  du<Aa  ad  O  reda,  per  tabulam  tranAt,  intra  aream  femicirculi, 
diametro  HT;  perimetro  HDT  contentam,  Atam  ad  AniAram  fpedatoris;  reda 
vero  ex  quocunque  pundo  arcus  Qd  \  ad  O  duda ,  fecat  tabulam  intra  aream  femi¬ 
circuli  HdT;  ad  dextram  fpedatoris  Ati. 

III.  Cuiusuis  igitur  pundi  arcus  QD  proiedio  cadit  ad  AniAram  eius  fpedato¬ 
ris,  huius  autem  diAantia  a  CH  reda,  eA  vnum  ex  x  poAtiuis;  quoniam  in  hac 
Prop.  2.  conAderantur  x  quatenus  illam  proiedionem  deAniunt.  Igitur  valor  ipAus 
GK,  A  eA  poAtiuus,  indicat,  duci  debere  verfus  easdem  partes  AniAras  fpedatoris; 
A  negatiuus,  verfus  dextras,  verfus  quas  cadunt  x  deAnientia  proiedionem  arcus  Q^d. 

IIII.  Haec  autem,  vt  applicentur  Ag. 3.  cogitandum  eA ,  charta,  in  qua  defcri- 
bitur,  poAta  in  Atu  horizontali,  per  C  edudam  effe  verticalem,  fuperiora  verfus 
vergentem  ad  W ;  inferiora  verfus  ad  O.  fpedatorem  itque  in  illa  parte  verticalis 
infra  chartam  produda  poAtum,  fuperiora  verfus  profpicere.  Ac  vt  D  pnndum  habeat 
ad  fui  AniAram.  Tunc  cadet  GK  ad  eius  dextram,  A  huius  redae  valor  At  negati- 
uiis,  pro  A  acuto. 

V.  Eadem  facilius  forte  imaginationi  exhibentur  modo,  qui  fequitur: 

Cogitemus  in  Ag.  1.  Q^efTe  polum  borealem.  Vt  igitur  HDTd  planum,  At 
horizon  aAronomicus  verus  loci  W;  collocetur  charta,  in  qua  defcripta  eA  Ag.  1.  in 
Atum  verticalem ,  ita  vt  C  W  At  verticalis ,  vergens  ad  Zenith ,  C  vergat  verfus 
polum  ardicum ,  vel  faltim  verfus  eas  partes ,  ad  quas  Atus  eA  polus  ardicus ;  Nam  A 
Ag.  1.  non  fupponat  eAe 
verticalis,  et  CQ^axis 


W  noAram  habitationem,  non  poterit  nobis  timui  elie  C  W 
mundi.  Chartam  in  eo  Atu  tenenti  erit  QLDP  meridianus 
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aliquis,  orientalior  illo  in  plano  chartae  HWTO;  Qd  vero  erit  meridianus  occi¬ 
dentalior. 

VI.  Igitur  in  fig. 3.  qD  exhibere  debet  proiectionem  arais  orientalis;  qd  occi¬ 
dentalis  ;  ipfum  q  efi  proiedio  poli  borei. 

Collocata  igitur  fig.  3.  ita,  vt  collocari  folcnt  tabulae  geographicae  in  fitu  hori¬ 
zontali ,  vt  Cq  cadat  fuper  meridianam,  vergat  autem  verius  boreale  pumdum  hori¬ 
zontis,  perfpicuum  efi,  perpendicula  in  CII  demifla,  ex  putidis  arcus  qD;  proie- 
dionis  meridiani  orientalis,  haberi  pro  x  pohtiuis,  adeoque  KG  cadere  verfus  occi¬ 
dentem,  aut  orientem ,  prouti  valor  eius  efi  negatiuus,  pofituus. 

VII.  Sit  iam  Q^fig. 1.  polus  antardicus,  q  eius  proiedio.  Si  charta,  fuper  qua 
defcripta  eft  fig.  1.  teneatur  in  fitu  verticali,  fic  vt  CQ^  vergat  verfus  polum  boreum, 
C  W  fit  verticalis  vergens  refpedu  nofiri  deorfum;  erit  plani  HDTd  facies  pundo 
W  obuerfa,  horizon  alicuius  eorum,  qui  habitant  in  hemifphaerio  terrae  aufirali. 
Is,  fi  horizonti  illi  cogitetur  pedibus  infiflere  in  C;  oculos  autem  verfus  polum 
antardicum  dirigere,  Zenith  filum  fpedans  iuxta  CW,  rurfus  habebit  ad  dextram 
fuam  arcum  QD  meridiani,  qui  fuo  eft  orientalior,  ad  finillram  arcum  Qd  me¬ 
ridiani  occidentalioris. 

VIII.  laitur  fig.  3.  exhibet  proiedionem  pertinentem  ad  hemlfphaerium  terrae 
aufirinum ,  fi  charta,  fuper  qua  defcripta  eft,  cogitetur  inuerti,  vt  litum  habeat  hori¬ 
zontalem,  fed  facies,  in  qua  haec  figura  defcripta  eft,  refpedu  nofiri  fit  inferior, 
HT  fit  meridiana,  fed  .Cq  vergat  verfus  aufirum  in  horizonte.  Tutic  fi  charta  fit 
tranfparens,  vt  nos,  qui  fuperiorem  eius  faciem  habemus  nobis  obuerfam,  tamen 
pelfucere  videamus  figuram  in  altera  defcriptam,  erit  qD  proiedio  meridiani  per 
polum  antardicum  tranfeuntis  fiti  verfus  orientem  refpedu  loci  eius  in  hemifphaerio 
terrae  aufirali,  in  cuius  horizontem  iam  lit  proiedio,  q  d  proiedio  meridiani  refpedu 
eius  loci,  verfus  occidentem  fiti. 

Exemplum . 

Quoniam  formulae  analyticae  fupponunt  linum  totum  =  1 ;  ad  eum  reducendi 
fnnt  tum  finus  et  tangentes  naturales,  tum  harum  linearum  logarithmL  Vltimam  fit 
fubducendo  10.  a  logarithmis  earum  tabularibus. 

Porro  r  feu  radium  tabulae,  in  quam  lit  proiedio  fumam  =  15  quantitates  eo 
minores  exprimam  in  eius  centummillelimis. 

Itaque  interdum  logarithmi  ipfius  r  loco  adhibebo  s;  logarithmoruin  vero,  quos 
fic  inuenio  numeros ,  intelligam  effe  centummillefimarum  radii  tabulae. 

His  praemilfis 

fit  W  Vraniburgpm ,  cuius  igitur  horizon  fit  circulus  fig.  3;  radio  CH  defcriptus, 
ipfum  vero  centrum  proiedionis  C ;  fit  proiedio  Vraniburgi. 

In  eum  horizontem  proiiciendus  fit  meridianus  Cayennae  infulae  Americanae, 
ea  re  in  hifioria  Afironomiae  celebris,  quod  ibi  primum  in  tardiori  penduli  motu, 

O  2  rota- 


rotationis  terrae  circa  axem,  indicium  fit,  animaduerfum ,  ab  Aflronomo  Gallo 
D.  Richer. 

Quae  ad  fitum  geographicum  locorum  pertinent,  fumo  ex  ephemeridibus 
P.  Hell.  1764. 

Eli  igitur 

eleuatio  poli  Vraniburgenlis  =.  550  54'  15".  qua  fubduda  ex  quadrante,  negledis 
fecundis,  habetur  k  340  6'. 

Igitur  pro  proiedione  poli 
borei  efl  Cq  =  tang  170  3'  =■  0,3066851 
item  CG  =  —  cot  340  6'  =■  —  1,  4769938 
Iam 

Vraniburgum  occidentalius  Vienna  30  30' 

Cayenna  occidentalior  -  68  37  30 

Cayenna  occidentalior  Vraniburgo  65°  7'  30" 

Sume  igitur  A  ==  65°  7'  acutum,  fed  verfus  occidentem  refpedu  meridiani 
centri  tabulae 

s  +  log  cot  A  =  T4;  6663598  —  IO 

adde  log  fin  k  =  9/  7486833  —  10 

log  GK  =  4,9176765 

fubduc  log  cofA  =-  9,  6240467  —  ro. 

log  Kq  =  5  2936298 

Itaque  GK  =  o,  82732  pofitiua  ob  A  acutum,  et  centro  K,  radio  Kq,  deferiptus 
arcus  qd  verfus  occidentem,  efl  proiedio  meridiani  Cayennenfis,  quae  quaeritur. 

Is  igitur  meridianus  produdus  verfus  orientem,  cum  ipfo  Vraniburgico  continet 
angulum,  qui  fit  fupplementum  ad  duo  Redos,  eius,  quem  Cayennenfis  verfus  occi¬ 
dentem  continet,  hoc  efl 

angulum  1110  22'  3o//. 

Quodfl  igitur  hoc  angulo  veifus  orientem  ad  Vraniburgum  inclinatus  meridianus 
proiiciendus  ellet  in  horizontem  Vraniburgicum, 
formula  analytica  daret 

GK  =  —  cot  1110  22'  30"  eiusdem  valoris,  qui  ante  repertus  efl  pro  meridiano 

fin  k 

Cayennenii  5  fed  arcus  hoc  centro  per  q  deferipti  adhibendo  effet  pars  orientalis  qD. 
Radius  meridiani  proiedi  cadit  inter 

1,  96620  et  1,  96630. 

Ad  folam  figuram  deferibendam ,  eum  computare  non  efl  opus,  detur  ob  data 
punda  K$  q; 
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Prop>  III. 

Sit  L  in  parallelo  dato ,  quaeritur  eius  proietfio. 

Sol.  44.  Hic  ex  formulis  23,  24,  eliminandus  efi  A  pofito  s  conflante 

Eft  ergo  (24)  ' 

y  (1  +  coff.  cof  #)  +  y.  fin  £.  fin  #.  cof  A  =  r.  cof  fin  x  —  r.  fin  e.  cof#.  coi  A 

feu ,  r.  cof  e.  fin  #  —  y  ( 1  +  cof  e •  cof  x)  =  cof  A 

r.  fin  e.  cof  x  +  y  fin  e-  fin  k 

45.  Hoc  valore  adhibito  in 

X  cot  e.  fin  x  —  x.  cof  x.  cof  A  —  y*  fin  A  ( 29 ) 

fit 

x.  cot  s ♦  finx~(  X.  cof  x.  r.  cof  e.  fin  x  —  xy.  cof  #.  (i  +  cof  g.  cof  x)  =  y.  fin  A 

r.  fin  e.  cof  x  +  y.  fin  e.  fin  x 

redmffis,  quae  ad  finifirum  latus  funf,  ad  idem  nomen  oritur  fracAio,  cuius  numerator 
r.  x.  cof  s,  fin  x .  "cof  x  xy»  cof  s.  fin  x 2 
-  r.  x  cof  s.  fin  x .  cof  x  +  xy  cof  x  (1  +  cof*.  cof#) 

feu  =  xy  (cof#  -J-  cof  e);  EA  ergo 

x.  (cof#  +  CQfg)  —  fin  A. 

fin  s.  ( r.  cof  x  +  y*  fin  # 

46.  Cum  ergo  rurfus  fit  cof  A2  +  fin  A2  =  1  quod  rata  numeratorum  445  455 
addita  efficiunt  quadratum  denominatoris. 

47;  EA  autem  haec  quadratorum  fumma 

ra.  cof  f2.  fin  x2  —  2ry.  cof  s.  fin  #  (1  +  cof  s.  cof  x)  +  y2.  ( 1  +  cof  f.  cof#)2 

+  x2.  (  cof  #  +  cof  e)2 

denominatoris  vero  quadratum,  illi  fummae  aequale  - 

r2.  fin  s2.  cof  #2  +  2  r  y.  fin  e2,  cof  #.  fin  #  +  y*.  fin  e2,  fin  #a 

‘  .  X 

48.  Reducfiis  omnibus  ad  vnum  latus  e  A 

x2.  (cof#  +  cof  e)2  +  y2  f  (1  +  cof  cof#)2  1 

—  fin  f2.  fin  #2  j 

—  2  r  y  f  cof  r.  fin  #  ( 1  +  cof  s.  cof  x )  ^  =  0 


j 

j  +  fin  s2.  cof  #.  fin  # 
4.  r2.  cof  e.  fin  #2.  —  fin  s2.  cof  #2 

O  3 


^  j 


49.  Coe- 


c7' 


I 
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49.  Coefiiciens  ad  y2  efl 

1  +  2  cof  e .  cof  z  -j-  cof  £a.  cof  z2 

,  -  (i  -  coff2).  (1  • —  cof  z2) 

J'  r=  I  -f-  2  cof  cof  z  -J-  cof  e2,  cof  z2 
— .  1  -f-  cof  e2  +  cof  z2  —  cof  s2.  cof  y2 
="  (coi  z  +  cof  e)z 

50.  Coefficiens  ad  —  2  ry  eft 

cof  fin  k  +  cof  sz.  fin  z .  cof « 

-f-  fin  s2.  fla  z.  cof  ^ 

=  (coff  -f  cof  z).  fin  z 

51.  Coefiiciens  ad  r2,  fit 

cof  e2 —  cof  £2.  cq[  z2  ■ —  fin  e2.  cofjc2  =  cof*-2 —  cofjc5=:  (coff  +  cofj-c). 
(  cof  e  —  cof  z  ) 

52.  Hinc  aequatio  48;  fit 

__  2  fin  £  .  ry  -f  r2.  (cof?  —  cof  z)  =  o 


X-  -j-  y3 


coi  e  +  cof  z 


coi  e  +  cof  z 

53.  Hic  eft  Lemmatis  Geometrici 

ct  ~  oj  /3  =  —  2  fin  k  ;  7  —  cof  e  —  cof  z 


Cof  e  +  Cof  Z  Cof  8  +  Cof  Z 

Eft  igitur  pro  hac  proiecftione  in  fig.  5.  ipfi  C  G  lemmatis  geometrici  hic  refpondens 

CV  ~  r'  K  pofidua,  et  liinc  capienda  a  C  verfus  q  proiedlionem  poli  Qj 
coi  s  +  cof  z 

et  cum  fit  GK  lemmatis  hic  —  o  eft  centrum  proiecftionis  in  V;  radius  vero 
=  r  (  fin  yz  — -  (  cof  8  —  cof  z )  (  cof  8  +  cof  z)) 

v  •  coi  £  +  cof  z 

=  r.  fin  8  =■  C  V.  fin  s 


eoi  €  +  coi  z 


— v»  | w  f  m  / 

54.  Ex  aequatione  (52.)  pofito  x  =.  o  fi 
y  =  fin  z  +  fin  s  ,  vnde 

r  cof  s  +  cof  z 

fi  proietftio  occurrat  retiae  Cq  in  B,  A;  eft 

CB  —  fin  z  +  fin  e 


CB 

r 

CA 


cof  z  +  cof  8 
fin  z  fin  s 
cof  e  +  cof  z 


55.  Haec 


f 


m 

55.  Haec  fi  xS-fj  valor  ipfius  CA  fit  negatura»,  indicio  A  cadere 

refpedu  ipfius  C,  ad  partes  oppofitas  illis  ad,  quas  cadit  q. 

56.  Poftqtiam  confiat,  proiedionem  efie  circulum,  facile  inuenitur  eius  con. 
firudio*  ex  confideraiione  figurae  4. 

Occurrat  parallelus  meridano  per  oculum  in  pundis  a,  b;  quorum  a  iaceat  re¬ 
fpedu  poli  ad  eas  partes,  ad  quas  iacet  W;  ductis  Oa;  Ob;  erunt  horum  pun- 
dorum  proiediones  A 5  B;  Iam  cum  fint  Q^a  =  Qb  =.  erit  Wb  =  x  +  e  5 
Wa  =  x  —  horum  vero  arcuum  dimidia,  menfurae  funt  angulorum  ad  peri- 
pheriam,  W  0  b  $  W  O  a  5  et  horum  angulorum  tangentes  funt  C  B  .  CA.  Igitur 

co  e  o 

C B  =  .  tang  x  -fi  e 5  CA  =  taitg  x  —  e ;  Hinc,  fi  V  fit  centrum  proie&ionis 
r  2  r  2 

paralleli ,  efi  £  A  B  feu  radius  pror.  par.  VA  =  VB 
=  r.  i  (tang  k  +  s  —  tang  x  —  g  j 

2  2 

r  # 

Item  CB  +  CA  feu  centri  proiedionis  paralleli  a  centro  tabulae  difiantia 


CV  =  r.  ^  (tang  -f.  tang  ~ 


-) 


57.  Haec  omnia,  fi  fit  s  ^  x; 

Si  fit  s  =  x,  cadet  a  in  W 5.  et  fi  fit  s  S»  Jtj  cadet  a  vitra  W  refpedu  Qj  feu  infra 
W  refpedu  eius,,  qui  figuram  intuetur» 

Et  fimiliter  A  cadet  infra  C ;  feu  ad  partes  oppofitas  iis ,  ad  quas  eaait  q  (55.) 
Tunc  fi  adhibeantur  formulae  (56.)  angulorum  differentiae  negatiuae  tangens  fit  nega- 
tiua,  vt  in  lemm,.  Trigon.  4.  Quam  redudionem,  cum  faepe  obueniat,  commodum 
efi,  ita  generatim  abfoluere: 


CA  =  tang  x 


e  capienda  refp.edu  C  ad  partes  oppofitas  iis,,  ad  quas  cadit  cp 


2 

CV 


:  r*  i  (tang  s  -h  x  —  tang  e —  xy 

2  2 

VA  =  r.  |  (tang  s  +  x  +  tang  s  — 

2  2 

58.  Cum  fit  latitudo  geographica,  centri  tabulae  =  R  paralleli  R  —  s; 

patet,  refpedu  C  pundi,  cadere  A  et  q  ad  partes  easdem,  aut  oppofitas,  prout  lati¬ 
tudo 
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tudo  geographica  centri  proiedionis  efi  minor  aut  maior,  latitudine  paralleli.  Pofito 
parallelum  et  centrum  proiedionis  fita  elTe  ad  partes  easdem  refpedu  aequatoris. 

Si  parallelus  proliciendus  fitus  fit  ad  partes  aequatoris  oppofitas  illis,  ad  quas  fitum 
efi  centrum  tabulae,  perfpicuum  efi,  e,  quae  difiantia  a  polo  Q^fig.  i.  computatur, 
efle  quadrante  maiorem ,  adeoque  maiorem  ipfo  x. 

59.  Eadem,  quae  56,  57.,  habentur  ex  formulis  (54.)  ope  lemmatis  trigo- 
metrici  4. 

60.  Si  elfe  debet  CB  ^  r;  oportet,  vt  fit  tang  K  t  g  S*  1  adeoque 

2 


a  +  £  J  R  feu  ^  +  ?  S-  Rj  Hoc  ergo  cafu  proiedionis  pars  cadit  extra  tabulae 
2 

perimetrum ,  quam  perimetrum  fecat  proiedio  in  duobus  pundis. 

Scilicet  fi  in  fig.  1.  cogitemus  planum  axi  Q^p  redum ,  inde  a  verfus  C  pro¬ 
gredi,  motu  fibi  femper  parallelo,  fecabit  illud  in  fphaera  parallelos  alios  atque  alios, 
quorum  ille,  pro  quo  efi  s  =  QJd,  tanget  tabulam  in  H;  eritque  vltimus  omnium, 

qui  toti  iacent  poft  tabulam.  Hoc  efi,  erit  pro  illo  ?  =  R  —  x ;  Igitur  *_+_£  ~  \  R 


cuius  anguli 


tangens  cum  fit  =  1  ,C?  fit  in  (60.)  radius  proiedionis  =.  ^  r. 
(1  __  tang  (x  — R))  et  CV  =  i  r.  (1  +  tang  (x  —  i  R)),  item  CB  =:  r. 
Hi  paralleli  proiediones ,  fuas  totas  habent  intra  tabulae  perimetrum. 

Si  propius  ad  C  fig.  1.  accedat  planum ,  quod  dixi ,  axi  redum ,  fecabit  paralle¬ 
los ,  tabulae  perimetro  occurrentes.  Occurrat  parallelus  perimetro  tabulae  in  E  ; 
iaitur,  fi  per  Qjst  E  cogitetur  circulus  maximus  in  triangulo  fphnerico  QJflE.  ad  H 
redangulo  dantur  QH  =  R  —  x ,  QE  —  e',  vnde  ex  Trigon,  meae  fphaer.  redang. 

caC  14.,  eft  cofEH  =  . 

lin  x 

Pro  Parallelo  tangente  fit  R  —  x  =  e;  vnde  EH  =  o.  Si  cof  fin  x, 

feti  R _ e  S- x ,  feu  R  S-  s  +  k  fit  cof  EHSi  quod ,  cum  euenire  non  pofiit, 

indicat  non  dari  EH;  Seu  paralleli  et  tabulae  perimetros  fibi  non  occurrere,  qui  calus 
efi  parallelorum,  qui  toti  proficiuntur. 

Idem  et  fic  reperitur  :  Sit  MY  fig.  2.  fedio  plani  paralleli  cum  plano  horizontis 
perfpediui,  vt  Y  fit  in  CN  reda 3  Patet  fi  fit  CYVr  non  pofle  paralleli  perimetrum 
tabulae  perimetro  occurrere. 

Efi  vero  CYF  angulus  ==  R  —  FC Y  et  FCY  feu  FCN  =  R  —  x.  vnde 
CYF  =  k  et  CF  —  6  Y.  fin  x  Atqui  CF^CM.  cofCMF  =  r.  cof  e  (15;  16.) 
Igitur  C  Y  =.  r.  cof  e  radio  fphaerae  maius  fi  cof  e  S-  An  x  vt  ante» 

ftfi  x  , 

'  •  .  -  '  ’  Quod- 


/ 
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Quodfi  fecent  fe  perimetri,  paralleli  et  tabulae,  manifefium  efi,  partis  ante  ta¬ 
bulam  refpeclu  oculi  fitae,  proie&ionem  non  quaeri,  hoc  efl,  circuli  circa  V  defcripti 
partem  vtilem  ad  proiecfiionem  quaefitam  effe,  quae  intra  tabulae  peritnetriun  caditj 
inutilem  quae  extra.  ^ 

61.  Ex  formulis  56;  57;  patet  tunc  demum  fieri  magnas  CV;  et  radium  pro- 

iecfiionis,  cum  fit  fere  8  +  K  =  R;  feu  s  +  k  =  2.  R;  Horum  angulorum  k  crefcere 

2  •  - 

potefi  ad  redlum,  non  vitra,  fed  s  crefcere  potefi  vsque  ad  2R,  progrediente  in 
fig.  1.  L  pundio  inde  a  verfus  D;  cum  pofiit  effe  Q^D  quadi  ante  maior  (40.) 
Vnde  intelligitur,  quibus  cafibus  valde  magnae  fiant,  CV  ac  radius  proie&ionis 

.  %  *  ■'  .V  -  >  ■ 

62.  Exemplum  ad  56. 

In  horizontem  Parifinum  fit  proliciendus  parallelus  Vraniburgictis. 

Propter  eleuationem  poli  Parifinam  =.  48°  50'  10";  efi  k  =.  41°  10' 5  hinc 

Cq  =  tang  20°  #  =  o,  3755434- 

Item  jc  =  40°  iq/ 


e  =  34  6 


Summa  =1  750  16 

femif  = 

37° 

38' 

differ  =74 

femid  = 

3° 

32' 

tang  femif  = 

°,  7710309 

CB 

tang  femid  .= 

6 1 74 66 

CA 

fumrna  tang  =' 

°r  83*7779 

■ 

different  tang  = 

0,7092843 

femif  tang  = 

0,41638879 

— 

CV 

femid  tang  = 

o,  3^46411 

VA 

Ita  deferipta  efi  fig.  5.  vbi  radius  tabulae  CH  —  1, 
hibetur,  vt  fpatio  parcatur. 

00. 

Perimeter  tabulae  non  ex- 

Prop.  IIII. 

Explicare  originem  et  vfum  circulorum,  qui  diuifores  appellantur. 


63.  Sit  in  fig.  6.  a  e  b  parallelus  de  cuius  proictfiione  agitur  Prop.  3.  Polo  0 ; 
difiantia  Oh  =  e  defcribatur  circulus  hgf,  cuius  planum  parallelum  erit  plano  ta¬ 
bulae,  cum  eumdem  habeat  polum  ac  tabula. 

64.  Per  Q^et  O  tranfeat  in  fphaera  circulus  Qe  g  O ,  occurrens  parallelo  in  e, 

circulo  (63.)  ing;  Igitur,  cum  per  horum  duorum  circulorum,  paralleli,  et  h  g  f ;  polos 
quibus  interiacent  Q^,  O,  tranfeant,  maximus  quidem  circulus,  meridianus  per  oculum1, 
obliquus  vero  Q^egO;  erunt  inter  maximum  et  obliquum  intercepti  arcus  quilibet 
a  e,  fg,  aequales  (Lemma  IIIL)  ,  * 

P  65.  Du- 


paralleli 


H4 


65.  Dudae  ex  O  per  fingula  punda  circuli  fgh  redae,  occurrent  tabulae  in 
lingulis  pundis,  efKcientque  ibi  huius  circuli  proiedionem ,  quae  erit  vtique  circulus 
ipfi  fg  h  parallelus ,  fciiicet,  bafis  coni  redii,  cuius  vertex  efl  oculus,  fedio  baii  pa¬ 
rallela,  circulus  fgh. 

66.  Huius  igitur  proiedionis  radius  erit  ad  radium  circuli  fgh,  vt  diflantia 
tabulae  ab  oculo,  ad  diflantiam  plani  circuli  fgh  ab  oculo;  Igitur  polito  fphaerae 
radio  =  i;  cum  lit  circuli  fgh  radius  =,  fin  e,  diflantia  ab  oculo  =  1  —  cof  e  =■  2 
(lin  i  e)2  (Trig.  Pr.  19.  cor.  8-)  erit  radius  proiedionis  =;  fin  g  =  cot  i  e 

2.  (lin  i  f)2 

(Trig.  Prop.  19.  cor.  5.)  centrum  vero  proiedionis  erit  centrum  fphaerae. 

67.  Sit  igitur  haec  proiedio  in  figura  Lemmatis  III;  circulus  radii  CF  =  cot  \  s 
(66.)  cadat  vero  F  fuper  proiedionem  meridiani  per  oculum,  erit  F  proiedio  pundi 
f  fi g.  6.  planum  autem  fig.  Lemm.  eh  planum  tabulae. 

60-  Si  cogitetur  conus  redus  (6 5.),  intellidtur,  duda  ex  O  eius  latera  per  f,  g, 
occurrere  bafi  in  plano  tabulae  concipiendae,  ita  vt  ibi  intercipiant  arcum,  ipli  fg 
fimilem.  Igitur,  ii  in  fig.  Lemm.  III.  lit  arcus  FG  fimilis  arcui  fg  fig.  6,  erit  FG 
ipfius  proiedio,  polito  quod  per  fe  patet,  capi  G  ad  eas  partes  refpedu  F,  ad  quas  ca¬ 
pitur -g  refpedu  f;  verbi  catilla:  ad  orientem. 

69.  In  fig.  6.  cogitentur  dudae  ex  O  redae  ad  Q^,  e,  g;  planique,  in  quo  illae 
funt,  cogitetur  fedio  cum  tabula.  Intelligetur,  fedionem  hanc,  et  adeo  proiedio- 
nem  arcus  Qeg,  fore  redam,  ex  q  proiedione  poli  Q^tendentcm  ad  proiedionem 
pundi  g;  In  hac  igitur  reda,  in  tabula  duda,  efl  etiam  proiedio  pundi  e,  quod 
fumiturin  parallelo,  atqui  huius  pundi  e  proiedio  efl  etiam  in  proiedione  paralleli, 
igitur  ibi,  vbi  proiedioni  paralleli  occurrit,  reda,  quam  dixi,  ex  q  duda. 

70.  Igitur  in  plano  tabulae  et  fig.  lemm.  III.  (6 7.)  habeantur  etiam  proiediones, 
q;  poli  Q^fig.  1.  et  paralleli  Prop.  III.  (26;  57.)  Sit  G  proiedio  pundi  g  (68.) 
duda  q  G,  fecabit  paralleli  proiedionem  in  pundo  quod  efl  proiedio  pundi  e.  pofito 
eodem ,  quod  ponitur  (68-) 

71.  Defcriptis  igitur  in  tabula  fig.  5.  circa  V  proiedione  paralleli,  circa  C.  vero 
circulo  radii  —  tang  \  vt  efl  ille  radii  CF  in  fig.  Lemm.  III.  diuidatur  hic  circu¬ 
lus  inde  ab  F;  in  fuos  gradus cet.  aganturque  redae  ex  q  ad  fingula  punda  diuifionis, 
vt  G;  in  fig.  Lemm.  III.  refecabunt  eae  in  paralleli  proiedione,  inde  ab  A  fig.  5; 
arcus  qui  erunt  proiediones  arcuum  paralleli  fimilium  arcubus  F  G  fig.  Lemm.  III. 

72.  Ab  hac  proprietate  circulus,  circa  C  defcriptus,  appellatur  diuifor.  Et  eum 
quidem  vocabo:  diuiforem  tabidae  concentricum .  Innumeros  enim  reperiri  poffe, 
manente  q  et  parallelo  eodem?  iam  intelligitur  ex  Lemm.  III?  quorum  duos  iam 
inuefligabo. 

73.  Quae- 


”5 


73-  Quaeritur  radius  diuiforis  tranfituri  per  A  3  fit  ille  circulus  centri  Z,  quem 
exhibet  figura  Lemmatis  tertii. 


Igitur  fibi  refpondeiit 


Lemm.TlI.  cor.  2 

M 

CF 

Ilie 

A 

cot  is 

f 

vnde  radius  diuiforis  quaefiti,  quem  dicam  fj 

fit  =.  cot  i  e.  Aq 

■= 

Aq 

tang  i  x  +  cot  i  £ 

tang  |  i 
* 

Iam  in  lemtru  Trig.  5.  pone 

06 

/3 

1  hic 

i  e 

i  % 

• 

qM 

qA 


,  fit  valoris  ipfius  f  3  denominator  cof  e  —  x 


Cof  £m  cof  i  JC, 


Porro,  adhibendo  fig.  7.  vbi  A,  q,  cadunt  ad  dkierfas  partes  relpeclu  C  punfti 


(57)  eft  AC  +  Cq  feu  Aq  =1  tang 


X 


+  tang  i  x 


In  corollario  lemmatis  Trig.  6.  fit 

oc  ' —  /3 

hlC  l  £ 


QC 

r 


vnde  fit  A  q  = 


\  X 


3  Igitur 


cof 


£  —  X 


•  C0f  -n  X 


£  =.  fin  i  s 


cof  ~  £.  cof  ~ 


X 


cof 


X 


.  cof  \  X 


cof  £  -  x 


2  _  2 

quod  propter  fin  §  £.  cof  \  £  =  £.  fin  e  3  abit  in 
f  =  fin  ^ 


y 


2.  ^cof  — 

^  V 

74.  Quaeritur  radius  diuiforis ,  tranfituri  per  centrum  tabulae. 

P  2 


Radius 


Raditis  ille  ex  Cor.  3.  Lemm.  III.  adhibitis  quantitatum  denominationibus  huc 
pertinentibus  eft: 

cot  4  e.  tang  4  k  ==  tang  4  y, 

-  cot  ~  e  +  tang  4  k  1  +  tang  4  e%  tang  4  K 

Sit  in  Lemm.  trig.  5. 


hic 


oc 

i  s 


/3 


4 


et  valoris  reperti  denominator  eft  cof 


K 


cof 


I 

2.  f* 


cof 


4  k 


Per  hunc  denominatorem  inuerfum  multiplicando  numeratorem,  obtinetur  radius 
huius  circuli  diuiforis  =1  -Cn  4  k.  c°f  4  f 

cot - — 

2 

75.  Vt  commodius  capi  poftint  in  circulo  diuifore,  alii  aliique  arcus,  prodeft 
computare  chordam  huius  circuli,  refpondentem  angulo  alicui  dato  qua  reperta 

facile  habetur  arcus  quiuis,  qui  metiatur  angulum  multiplum  ipfius  £  Haec  autem 
chorda  ex  trigonometria  eft  =■  2  f.  fin  £  vbi  f  fignificat  radium  diuiforis  eius,  de  quo 
hic  agitur. 

Prop.  V. 

Tabulam  geographicam  ad  leges  proiedionis  ftereographicae  horizontalis 
delineare. 

Sol.  76.  Nulla  alia  re  opus  eft,  quam  vt  colligantur  praecepta  huc  vsqiie  tradita, 
vt  vno  obtutu  confpici  poflint. 

77.  Eligatur  locus  W,  fig.  1.  in  cuius  horizontem  fieri  debet  proiedio,  vt 
eius  loci  proiedio  C;  fit  centrum  tabulae ,  vel  proiedionis.  Eius  loci  latitudo  geo¬ 
graphica  eft  R  —  k 

78.  Duda  reda,  fig 7;  et  n,  quae  exhibeat  eius  loci  meridianum;  Sumatur 
C  q  =  r.  tang  4  k  erit  q  proiedio  poli ;  fi  poli  oppofiti  proiedio  quaeratur ,  eft  pro 
ea  Cp  =  —  r.  cot  4  jc  (26)  fig.  1. 

CG  =  —  r.  cot  k 

Haec  pro  omnibus  et  fingulis  meridianis  et  parallelis  eadem  funt. 

79.  Pro  meridiano  (42.)  fig.  11; 

G  K  =  —  r.  cot  A 
fin  k 


radius 


«7 


GK 


radius  proieclionis  =  Kq  =*  "  “  cof.A 

S Janum pertinet  faltim  ad  fitum  redae  GK,  ex  conditione  anguli  a  definiendum. 

H?c  vero  fitus  facile  cognofcjtur  ex  eo,  an  meridianus  projiciendus  fit  orientalior, 
an  occidentalior ,  aiigulumque  contineat  acutum ,  an  obtufum.  Itaque,  his  confide- 

ratis,  negligi  poteft  fignum et  fumi  GK  =£  r. 

80.  Pro  parallelo  habentur  CV,  CA,  V  A,  ex  565  575  infige  7.  Sumendae 

ex  57. 

gi.  Pro  circulo  diuifore  ( 73  ) 

radius  eius  =AZ  —  f=  Tin?  „  i 

i,,  ■  ■  ■—  i 

H  2.  ^coi  K  —  e)2 

2 

CZ  =  f— CA 
chorda  (73)  g  =  2  f.  fin  £ 

82.  Loci  in  tellure  dati  proiedio  habetur  in  interfectione  proiedionum  meridiani 

eius  et  paralleli.  N 

83.  His  abfoluta  funt  omnia,  fi  poftulatur:  dato  centro  et  dato  interuallo  defcri- 
bere  circulum. 

84.  Intelligitur  autem  ex  79.  fi  fit  A  exiguus,  fore  GK,  et  adeo  Kq  ingentes. 
Meridianus  centri  proiedionis  proiicitur  in  rectam,  hoc  eft,  in  arcum  circuli  cuius 
radius  et  infinitus.  Igitur  meridiani ,  huic  proximi ,  proficiuntur  in  circulos  radiorum 
valde  magnorum. 

85.  Huic  malo  duo  remedia  fuadet  Hafius  (*).  Primum  eft,  vt  adfumatur 

tabulae  radius  quidam  paruus,  ita  vt  commode  defcribi  poffint  circuli,  radiorum 
refpectu  huius  radii  magnorum,  deinde  ope  circini  proportionalis,  aut  aliorum  inftru- 
mentorum,  quibus  geometria  in  figuris  delineandis  vtitur,  proiediones  ad  debitam 
magnitudinem  augeantur.  Hoc  quam  lubricum  fit,  non  poteft  latuilfe  Halium ,  igi¬ 
tur  aliud  remedium  commendat,  quod  praeflantillimum  vocat.  \ 

86.  Id  redit  ad  circulos  diuifores  Prop.  4.  '  Quodil  enim  parallelus  vnus,  ope 
.circuli  fui  diuifus  fit,  et  alius  ope  fui,  et  tertius,  et  fic  porro,  dabitur  proiedio  meri¬ 
diani  inclinati  angulo  A  ad  meridianum  centri  proiedionis,  fi  connectantur  puncta 
omnia  parallelorum,  quae  angulo  illi  A  refpondent. 

87.  Electo  igitur  loco,  cuius  proiedio  elle  debet  centrum  proiedionis  C;  in 
reda  Cq;  capiatur  verfus  q;  C  A  pro  parallelo  aliquo  pro  quo  eft  x  ">■  et  eadem 
.magnitudo  translata  ad  partes  oppofitas,  dabit  CA  pro  parallelo  aliquo,  pro  quo 
.eft  e  ^  x 

P  3  t  Qi}i 

(♦)  Sciagr.  §.  445  4J» 


iit  - 

Qui  fint  lii  paralleli,  fic  reperitur :  difict  a  polo  primus  quantitate  fecundus 
quantitate  Aj  Igitur  erit  C  A  pro  primo  tang  — •  S  pro  fecundo  tang  A  —  x; 

2  2 

adeoque  x  — J  =  A  —  *x,:  fcu  $  +  A  =-t2  Zj  vt  z  fit  medium  arithmeticum  inter 
vtriusque  paralleli  difiantias  a  polo.  '!i  - 

88-  Ita  repertis  C  A;  parallelorum  a  centro  di  fi  antiis ,  et  radiis  parallelorum, 
qui  plerumque  non  tam  immanes  fiunt,  vt  radii  meridianorum,  dantur  ex  (86) 
puncla  parallelorum  per  quae  tranfit  meridianus  datus. 

Seledis  tribus  eiusmodi  pundis,  fi  habeatur  gnomon,,  qui  ad  anguli  cuiusuis 
magnitudinem  aperiri  pofiit,  eius  ope  deferibetur  meridianus,  vt  magnorum  circulo¬ 
rum  arcus  parui  anguli  ope  deferibuntur.  - 

89.  Computatur  autem ,  antequam  mappae  defcriptio  inchoetur,  tabula,  conti¬ 
nens  parallelorum  difiantias  et  radios  (88-) ,  item  radios  circulorum  diuiforum,  et, 
fi  ita  videtur,  chordas  (75  ).  Haec  Hafiiis. 

90.  Circulis  per  punda  aliquot  inuenta  (vt88. )  commode  ducendis,  cel. 
Lowizius  adhibuit  infirumentum,  quod  olim  Soc.  Scient.  Goetting.  ofiendit,  laminam 
chalybeam  in  arcum  curuatanv,  quam  lamina  alia  reda  craflior,  vt  chorda  arcum, 
fubtendit.  Ab  vna  ad  aliam  variis  locis  exeunt  cochleae,  velut  perpendicula  ab  arcu 
in  chordam  demiffa.  Earum  ope  vehementius  curuari  potefi  lamina,  vel  fihi  ipfi, 
reinifiis  cochleis  magis  permitti.  Ita  pundis  aliquot  v.  c.  meridiani,  in  charta  fignatis, 
applicantur  totidem  laminae  curuae  punda  et  ah  vno  ad  aliud,  ad  laminam,  veluti 
regulam  lefbiam ,  ducuntur  arcus,  reuera  quidem  curuae  elafiicae  portiones,  fed  qui 
in  praxi  pro  circularibus  fumi  poffint. 

91.  Circulo  diuifore  tabulae  concentrico  vtuntur,  qui  afirolabiorum  theoriam 
tradiderunt ,  eius  ope ,  v.  c.  eclipticae  aut  horizontis  proiediones  in  gradus  diuidunt. 
Vid.  De  Chales  Miind.  Math.  T.  Illi.  {  Lugd.  1674.  fol.)  in  Trad.  de  Afirolabio 
L.  Illi.  Prop.  5;  9;  10;  Tacquet  (Op.  Math.  ed.  Antu.  1707.  fol.)  Optices  L.  III. 
Porifma  pofi  Prop.  9.  it.  Prop.  15.  et  alibi,  item  qui  praxin  faltim  confiruendi  Afiro- 
labii  docet  Stoflerinus  in  Elucid.  Fabricae  Afirolabii  (Coi.  1594. )  fol.  28.  Vocem 
circuli  diuiforis ,  et  rationem  illam  ex  vno  innumeros  deducendi,  Lemmate  III.  exhi¬ 
bitam,  apud  hos  audores  non  reperi.  Porifma  Tacqueti  continet  Lemmatis  IIII. 
articulos  15 ;  17 $  operofa  fynthefi  demonfiratos,  quam  ne  legere  cogerer,  rem,  vt 
in  lemmate,  analytice  inuelligauL  Hafius  Sciagr.  §.  27.  ait  in  opere,  cuius  Contenta 
recenfet,  dodurum  fe:  inuenire  radium  pro  circulo  diuifore  paralleli,  qui  per  ipfurn 
pundum  extremum  diametri  paralleli  franieat,  citatque  Prop.  VI.  L.  II.  Clauii  de 
Afirolabio.  Ceterum  de  circulo  diuifore  nihil  hic  aut  alibi  habet  praeter  nomen. 
Clauii  opus  rarius,  hac  occafione  frufira  quaefiui,  ante  parum  de  eo  follicitus,  cum 
ex  Wolfio  didiciffem,  confiare  id^demonfirationibus  adeo  intricatis,  vt  illi  perle- 


IJ&9 

gendo  patientia  humana  vix  fufficiat*  Tacqueto  iudice,  me  certe  hac  in  re  multo 
patientiore. 

Eft  inter  Manufcripta  Mayeri,  de  .quibus  dixi  in,  praefatione,  volumen,  in 
quod  fub  titulo  collectaneorum  geographicorum ,  et  mathematicorum  1747.  excerpfit 
ex  variis  libris  longitudinum  latitudinumque  obreruationes,  et  alia  ad  rem  fuam  facien¬ 
tia,.  Ibi  etiam  legitur  problema  geographicum  de  intienrendis  proiedlonibus  poliet 
paralleli,  item  circulo  diuifore,  qui  per  extremum  diametri  proieclionis  paralleli 
tranfeat.  Regulae  absque  demonfiratione  traduntur ,  vnice  ad  fcopurn  praxeos.  Sunt 
pro  polo  et  parallelo,  quas  ante  dedi,  pro  circulo  diuifore,  inferre  inbet,  verbis- 

eius  in  mea  figna  translatis ;  vt  cot  x  +  tang  4 - ad  cofec  x  ita  radius  proie (itionis 

paralleli  ad  radium  circuli  diuiforis.  Deinde  habet  formjulain  (73.)  et  alias  vfui 
mimis  aptas  ,  quas,  examinare ,  operae  pretium  non  duxi.  De  origine  circuli  diui¬ 
foris,  et  de  centro  meridiani,  vt.de  tota  theoria  nihil. 

9.2.  Mihi  non  omnino  inutile  videtur,  obiter  monere,  quod  aequationes  pro- 
iedionum  etiam  ita  pohint  adhiberi  ,,  vt.  computetur  x  refpondens  adfmnto  y,  ficque 
inueniantur  proiedionum  punda. 

Pro  meridiano  .fit  (  35.). 

cot  A  f  (r2-  (cot  A2  +  1)  —  2  cot  k.  r  y  —  y2) 


fin  x  *  fin  x2 

Pro  parallelo  (52.) 
X  *=  jh  yf  (12.  (cof  e  —  cofjO  + 


2  fin 


ry 


) 


coi  8  +  coi  K  cof  8  +  coi  x 

93.  Poterunt  etiam-,  fi  detur  x  pro.  centro  proiedionis ,  pro  loco  cuius  dantur 
f;  A;  computari  x^  y  (  ex  .2.3^ .  24.  j  ,  calculique  huius  taedia  minui,  adhibendo 
logarithmos  finiium,  redudos  ad  linum  totum  =15  et  denominatoris,  qui  duobus 
illis  valoribus  communis  efi,  lingulas  partes  ope  logarithmorum  computando.  Pofiimt 
etiam  forte  valores  ipfarum  x-$  jj  aptius  ad  hos  calculos  exprimi. 

Exemplum  ad  §.  76»  feqn. 

94.  Sit  fig.  1.  W;  Londinum;  L,  Kebecum  Americae ;  feu  fit  quaerenda  proie- 
dio  Kebeci  in  horizontem  Londineniem,  km  fuht  eleuationes  poli 

'  Londini  510  31 '3  vnde  x  =-  38°  29' 

Kebeci  46  55  g  =  45  5 

item  i  x  =  190  i4;y  5  y  i  e  —  21 P  32^  5 

Vnde  f  +  k  ^  40°  47';  e  —  x  =■  20  igA  -  . 


Lon- 


f 


120  '  ^ 

Londin.  occid.  Vienna  i6°  27'  45" 

Kebec  _ 86  15  30 

Kebec  occid.  Londino  69  47  45'  "A  -V 

Ergo  A  ==.  69°  48. 

Radium  tabulae  r  fumo  =  1;  Itaque,  fi  logarithmis  vtor,  eius  logarithmits 
rr  o  fed  fi  computandae  funt  regiae  hoc  radio  minores,  vt  euitem  logarithmos  nega- 
tiuos ,  adhibeo  5  loco  logarithmi  huius  radii,  et  obtineo  logarithmos,  quorum  numeri 
exhibent  redlas  quaefitas  in  centummillefimis  radii.  ^ 

Sinum  totum  fumo  =  1 ,  itaque  logarithmos  finuum  et  tangentium  fingulos  im¬ 
minuo  numero  10 ;  quod  quomodo  commode  fiat  ipfa  calculi  exempla  docebunt. 

Eft  ergo  ex  adfumtis  in  fig.  7. 

Pro  q,  poli  borei  proiedlione 

Cq  =  tang  i  k  =■  O,  3488893 

Pro  meridianis  omnibus 

CG  =  —  eot  k  -=  —  1,2779232. 

Pro  meridiano  Kebecenfi  fig.  11. 

5  +  log  cot  A  =  14,  7677633  —  IO 

9t  7939907  ~ 


fubduc  log  fin  x,  = 

w  _ 

log  G~K  = 
fubduc  log  cof  A  = 

log  rad  proiecl  = 


10 


4/  7717726 
9/  5 38i?43 


10 


5/  2335783  =  log  Kq  - 
Sunt  autem  numeri  refpondentes 
log  GK;  59125;  log  K q  inter  171230  eti7i24o 
cum  ergo  hi  numeri  fint  centummillefimarum  ipfius  r;  efi  polito  r  =  1. 

"GK  =  o,  59125;  Kq  —  1,7123  '  • 

Intelligitur  etiam,  non  opus  elfe  ad  figuram  defcribcndam  computari  Kq;  cum  detur 
magnitudine  ex  ipfa  figura. 

Has  refias  exhibet  figura  11,  vbi  radius  tabulae  CT  =.  1,  2  digiti  rhenani. 
Ita  I  efi  locus  Kebeci. 

Pro  parallelo  Kebecenfi,  fig.  7. 

(L±f 


tang 


)  =  o,  8626693  =  CB 


tang  (f - — )  =  0,0401641  =  CA  (57) 

'  2 

Summa  =  o,  9028334 


diffi 


er 


/ 


X2I 

differ  =  o,  8225052 
femiftimma  =.  0,4514167  =  VA 

femidiff  =1  0,4112526  =  CV  , 

-  Pro  circulo  diuifore 

log  cof  (LI-L?)  =  9,  9996500  —  10 

2 

eius  dupluui  =  19/  9993000  —  20  fubduc  * 

5  +  l°g  ^U1  e  "  4/  8344^97 

log  2  f.  —  4/  83  ?  1  ?  97  adde  ad 

log  iin  34°54/  =  9/  7S7S°6%  *o 

log  chordae  69°48/  =  4/  ^926665 

Cum  hi  logarithmi  refpondeant  numeris  centummillefimarum  ipfiusr;  efl  pofito  r=i. 
2  f-  o,  68416;  f  =.  o,  34208  =  A '4.  Chorda  in  circulo  diuifore fubtendens  arcum 
69°  48^  —  o?  39144.  Igitur  ope  huius  chordae  determinetur  arcus  circuli  diuiforis 
m  69°  48'  inde  ab  A  5  per  eius  arcus  extremum,  et  q,  ducatur  reda,  occurfura  proie- 
dioni  paralleli  in  eo  pundo,  in  quod  cadit  proiedio  Kebeci. 

Si  defideretur  eiusdem  circuli  diuiforis  chorda ,  50. 
log  a  f  =  4,  83T 1  f 97  a^de  ad 
log  fin  2°  30'  .=  8/  6396796  —  10 

3/  4748393- 

igitur  illa  chorda  0,029841. 

cuius  vfus  effet  ad  circuli  diuiforis  peripheriam  in  quinos  gradus  diuidendam. 

Tranlibunt  autem,  vt  decet,  per  idem  pundum  proiediouis  paralleli,  et  reda, 
quam  ante  dixi,  ex  q  duda  per  pundum  circuli  diuiforis,  quod  terminat  arcum  69°48'; 
et  circulus  centro  K,  quod,  quomodo  inueniatur,  ante  didum  efl,  per  q  defcriptus. 

Haec  duo  in  fig.  7^ fliiiul  exhibere  non  licuit,  quoniam  vt  omnia  diftindins 
confpicerentur,  radium  tabulae  adhibui  paulo  maiorem,  aequantem  5,  1  digiti  rhenani 
in  partes  mille  diuifum ,  vt  v.  c.  huius  fcalae  contineat  C  q  miilefimas  349. 

Exemplum  ad  §.  93. 

95.  Grenouicum  occidentalius  Vienna  160  20' 

Londinum _ 16°  27' 45" 

Grenouicum  orientalius  Londino  7'  45" 

fumo  A  =>  8' 

Grenouici  eleuatio  poli  510  28'  30" 

89  59  60. 

38  31  30 

Sumo  e  =  38°  3j/ 

•  Pro 
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Pro  denominatore  (23;  24.) 

iog  cof  e  =  9/  £934439  —  10 

log  coF  x,  =.  9/  8936448  —  10 

5  4-  Summa  4/  7870887 

Igitur  cof  e.  cof/,  =  o,  61247 
log  lin  e  =  9/  7943°83  —  10 

log  fituc  =  9/  79399°7  —  10 

log  cof  A  =  9/  9999988  —  10 

5  +  Summa’  =  4/  5882:978 

Igitur  fin  s.  fin  /,.  cof  A  =  O/  3  87 T 2 

adde  O/  61247 

et  1 


fit  denominator  communis  [/  99999 

loco  cuius  fumi  potell  2 

Pro  computando  X 

log  fin  *.=  9/  7943083  —  10 
log  fin  A  =•  7/  3668*57  —  10 

5  -f  Summa  =  2/  1611240 

Igitur  fin  ?!  fin  A  r==  'o,  000724  =  x;  pofito  r  =  1. 


Si  denominator  cffet  numerus  maior,  per  quem  diuifio  non  tanta  breuitate 
perageretur  ,  eius  logarithmus,  fubdu&us  a  logarithmo  reperto ,  daret  ipfius  x 
logarithmum. 

Pro  computando  y. 
log  cof?  =.  9/  8933433  —  10. 

log  fin  /,  =  9/793-9,907  ~~  1Q 

5  4"  Summa  =.  4/6873340 

Igitur  cof  e.  fin  k  =  O/  48678 

log  fin  e  =  9/  7943°83  —  10 

log  cof  'A  —  9,8936448  —  10 

log  cof  A  9/  9999988  —  10 

5  4-  Summa  =  4/  68795  1 9  * 

Igitur  fin  s.  cof  /,.  cof  A  =  of  48747 
quo  fubdudlo  ex  o,  48678 


fit  valoris  ipfius  y  numerator  ’==  —  O/ OOC69 
coque  diuifo  per  2  fit 

y  —  ot  00034.  . 


Signum 


\ 


r 


\ 


Signum  negatinum  indicat  Grenouicum  aufirahus  efle  Londiiio. 

Capta  igitur  in  meridiano  Londinenfi ,  -  inde  a  centro  proiedionis ,  Londino 
verfus  aufirum ,  longitudine  o,  00034,  et  per  eius  extremum ,  dudo  verfus  orientem 
perpendiculo  =  o,  00072  habebitur  Grenouicum.  In  figura  qua  vtor,  ob  parilitatem 
radii  tabulae,  id  exhiberi  non  potefi. 

Vitimae  figurae  m  his  computis,  vt  notum  efi,  incertae  funt,  hic  igitur,  vbi 
locum  proficiendum,  eft  centro  proiedionis  adeo  propinquum  fumfi,  vtx,  y;  mino¬ 
res  fint  partibus  miliefimis,  iliacum  ipfaruin  valores,  non  fatis  tuti  funt.  Sed  mihi 
fufficit  calculi  exemplum  dediiTe. 


Ceterum  illa  figurarum  vltimarum  incertitudo ,  et  obuenire  potefi  in  definien¬ 
dis  centris,  et  radiis  .circulorum  methodi  vfualis,  et'  certe  in  politu  preuedionis  deter¬ 
minando,  non  maiores  errores  producet  iis,  qui  nafei  poliunt,  dum  in  vfuali  jnethodo 
plures  circuli  deferibuntur ,  lineae  ducuntur  cet. 


Si  exade  proficiendus  fit  locus  aliquis  ,  qui  non  cadat  in  aliquem  meridianorum, 
£t  parallelorum  retis  forte  deferipti,  de  quo  infra  (103),  crediderim,  methodum, 
quam  hic  explicaub  non  omni  vlu  carituram. 


Prop.  VI. 

Proiedibnem ,  et  partem  fphaericae  fuperficiei  proiedam  inter  fe  comparare. 

Sol.  96.  Polo  W  deferiptus  fit  in  fphaera  circulii9  diftans  a  polo  W  arcu  cir¬ 
culi  maximi  =  (p ;  erit  radius  eius  circuli  =  r.  fin  (p  et  planum  circuli  a  puncta  W 
difiabit  quantitate  r.  (i  —  cof<p)  =  r.  fin  vers  (p  2,r.  fin  4  (p2  (Trig.  Prop.  19. 
cor.  8-) 5  Vnde  fnperficies  fphaerica.  plano  eius  circuli  refeda ,  inde  a  piiudo  W;  efi 
4  7i  r.2  fin  4  (pz  (Geom.  Prop.  65.).  Conus  reclus,  cuius  vertex  fit  O,  bafis,  cir¬ 
culus  quem  dixi,  cogitetur  fidus  plano  tabulae  bafi  parallelo,  erit  fidio  hinc  nata, 
circulus  continens  proiedionem  fuperficiei  fphaericae  priore,  quem  dixi,  circulo  ver¬ 
fus  W  refedae. 

Proiedionis  huius  area  efi:  ad  aream  circuli  refecantis  parteiri  fuperficiei  fphaericae 
proiedam ,  in  ratione  duplicata  diftantiaruin  planorum  illorum ,  ab  O  pundo ,  hoc 
efi  m  ratione  r2:  r2.  (1  +  cof  (p)2  =  1 :  4*  <*>f  4  <p*  (Trig.  Prop.  19.  cor.  9.) 

97.  Radius  proiedionis  efi  acTradium  bafis  coni,  (96.),  vt  difiantia  proiedionis 
a  vertice  O ;  ad  bafis  diftantiam,  feu  radius  proiedionis :  r.  fin  (p  =.  r :  2  1*.  cof  4  (p 3 
Vnde  radius  proiedionis 

=  r.  fin  < p-  =  r.  2  fin  4  <p.  cof  4 (p  =.  r.  tang  4  p 

2.  cof ~(pz  2  coi  4  <pz 

Itaque  arca  proiedionis  efi  r2.  7t.  tang  4  (p 2 

Q.2 


Sunt 
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Sunt  igitur  areae  fuperficiei  proiecftae,  et  proiedlionis  ih  ratione  4.  fin  \  <p2-l 

I  /*2  -  A  Ct r.  1  /?i2 .  n,,  * 


tang  ^  <p2  =  4.  fin  -  <p2 :  fin  J 

cof  i-  (p* 

=  4,  cof  J  <p2:  1. 

98.  Ita  fi  (p  ^  90°,  cof  i  (p  =  fin  J  <p  =  /2  et  ratio  arearum  fit  4.  §: 

2 

1’ ~  2 :  1.  vt  decet,  cum  dimidiae  fphaerae  fuperficies  hic  proiecfta,  fit  duplum  cir¬ 
culi  maximi ,  in  cuius  aream  proficitur.  Itaque  area  tabulae  dimidia  eft  fuperficiei 
hemifphaerii  in  tabula  exhibiti. 

99.  Si  arcui  cp  refpondeat  fuperficies  fphaerica  =  S  =  4  7t  r2.  fin  \  (p2  (95*) 

S 

eius  autem  fuperficiei  proietftio  aream  habeat  =  f;  eft  f  =2  -  fimiliter  fi 

r  r  4.  cof  £  (S2 

T 

arcui  £  refpondeant,  fuperficies  fphaerica  T  $  area  proiedfionis  =  1 5  eft  t  = - 7TT 

4.  cof  y£2 

Itaque  ex  doctrina  compofitionis  rationum  (Arithmet.  cap.  5.)  ratio  f:  t  componitur 
ex  S:  T  et  cof  ±  |2:  cof  £  (p 2,  feu:  areae  proiedlionum  funt  in  ratione  compofita, 
ex  direcfta  fuperficierum  proiedlarum ,  et  reciproca  duplicata  cofinuum  arcuum  dimi¬ 
diorum  ,  quibus  a  loco  medio  proiecftionis  diftant  circuli  terminantes  luperficies  proie- 
cftas;  Hoc  eft 

f :  t  =  S :  T  +  2.  (cof  i  £:  cof-£  cp)  feu 
f :  t  =  S :  T  +  2.  f  1 :  cof  £  (p  % 

(  cof  i  f' 

ICO.  Pro  £,  <p,  exiguis  funt  cofi£.  cof  £  <p,  fere  ==  1  eftque  fere  f:  t  = 
S :  T  feu  proie&iones  funt  fere  in  ratione  fuperficierum  proiecftarum. 


Ex.  Sit  cp  =  io°,  £  180  eft 

log  cof  \<p  =  9/ 99S3442 
log  cof  \  £  =  9;  9946199 


—  IO 

—  IO 


log  cpf  ~  <p 


=  0,0037243 


log  cof  ^  £ 

cuius  duplum  =  o,  0074486 
qui  quotiens  igitur  eft  =  i,  o  17. 


ha 

°  cof  i  2* 


feu  f :  t  =.  (  S :  T  )  +  ( 1 :  1 ,  017)  quae  ratio  adhuc  parum  differt  a  ratione  S :  T, 

Prop. 


Prop.  VII. 

Si  non  integrum  hemifphaerium  delineetur,  quid  requiratur,  vt  C  fit  in  medio 
proiedionis  enumerare. 

1  Sol.  ioi.  Meridianus  igitur  OWP  medius  effe  debet  inter  duos  alterum  angulo 
A  orientaliorem,  alterum  angulo  A  occidentaliorem,  qui  proficiuntur  vt  79. 

Parallelus  vero  per  W,  medius  efi  inter  duos  dillantes  a  polo  at  cubus 

x _  „ ;  K  +  /A,  (88-)  P°fit0  erg°  Plilll°  e  —  K  —  et  ^eiu^e  =  K  +  I*  >  Prw*’ 

ciuntur  illi  vt  §9-  .  . ,  r  ■  c  . 

102.  Perfpicuuin  efl,  non  proiici  partem  fphaerae  dimidia  maiorem;  leuinng.i. 

L  non  polte  dilfare  a  W  vitra  quadrantem.  Si  quis  litu  mutuo  locorum  non  fatis 
examinato  in  loci  W  horizontem,  fumeret  proliciendum  L;  vitra  90.  Gradus 
diftantem,  erroris  fui  admoneretur  ipfa  conftrudione,  elfet  enim  illa  exhibitura  proie- 
clionem  loci  L,  a  centro  tabulae  longius  diflantem  radio  r;  feu  extra  perimetnnn 
tabulae  cadentem. 

103.  Si  plurium  parallelorum,  quorum  quilibet  a  proximo,  diltet  dato  interuallo, 
puta  5.  graduum ,  delineentur  proiediones ,  et  limi  lia  fiant  cum  meridianis,  habebitur 
rete,  cui  inferi  poterunt  proiediones  locorum  fingulorum,  quorum  datur  longitudo 

et  latitudo.  _  '  ’  . 

Eiusmodi  rete  ex  didis  facile  quinis  pro  lubitu  delineabit. 

104.  Ita  habetur  proiedio  obliqua  (94),  cui  fi- addatur  rete  (103),  retique 
loca  debite  inferantur,  habebitur  hemifphaerium  telluris,  in  exemplo  proiedum  in 
horizontem  Londinenfein.  Tales  proiediones  in  horizontem  Noribergenfem  et  ei 
oppofitum  dedit  Lowizius  in  planifphaeriis  fumt.  liered.  Homann.  editis. 

i  r  j^iilto  faciliores  funt  proiecliones  reliquae  duae ,  de  quibus  iam  breuibus. 

Prop.  VIII. 

Proiecliones ,  polaris  et  aequatorea. 

I.  Polaris. 

105.  Si  W  fit  in  polo  fphaerae ,  O  in  oppfito,  proiedio  dicitur  polaris ,  fig.  8. 

Hic  k  =  o;  vnde  in  Prop.  3. 

Cq  =  05  CG  00  ;  GK  =.  00  ,  rad  proi=  00. 

Hoc  indicat,  proiediones  meridianorum  eiTe  redas  per  C  tranfeuntes,  arcus 
fcilicet  circulorum,  quorum  radii  infiniti  funt.  Illarum  vero  redarum  pofitus  melius 

cognofcitur  ex  29.  vbi  —  •=  —  — —  ■  *an§  vnde  x ■  —  y* 


cof  A 


tang  A. 


Patet  igitur,  diuifa  peripheria  radio  v  circa  C  defcripta  in  gradus  cet.  fi  fit  T  H 
proiedio  meridiani  dati ,  qui  refpondeat  ipfi  TWQ^  fig- 1,  nulla  alia  re  opus  eile, 

*  43  <luam 
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quam  vt  capiatur  arcus  Tt  refpondens  angulo  A,  verfus  eas  partes,  verfus  quas  iacet 
meridianus  alter,  qui  proiici  debet  refpedu  meridiani  dati,  tuncque  alterius  meridiani 
proiedionem  efie  t  q. 

Pro  parallelo  ex  (61.)  eft  C  V  =  05  et  radius  proiedionis  =1  r.  tang  §  g. 

Exemplum. 

Sit  fig.  8  liemifphaerium  proiedum  boreale,  vergatque  adeo  CH  verfus 
boream;  Sit  TCH  meridianus  Vraniburgenfis,  et  fint  defignandae  proiediones  Vra- 
niburgi ,  et  Cayennae.  Igitur  ( Prop.  2.  Ex.  )  Gnyenna  Occidental.  Vranibur*© 
65°  7'  3o/y.  tot  partium  circuli  capitur  arcus  T  t;  verfus  occidentem. 


eleu.  poli 

8 

1 

£ 

Vranib. 

15°  14'  if" 

34°  4' 

17  O 

3' 

Cayenn.  ; 

4  T6 

87  4 

42 

32 

Igitur  radius  paralleli 

Vraniburgenfis  =  r.  tang  170  3'  ~  r.  o,  30668 fi 
Cayennenfis  =  r.  tang  42 0  32'  =  r.  0,9174020 

x  Proiedio  -aequatorea.  fig.  9. 

106.  Dicitur  vbi  oculus  efi  in  aequatore,  ficque  tabula  meridianus,  redus  meri¬ 
diano  per  O  W  fig.  1. 

Igitur  k  =  900  vndenn  Prop.  3.  pofito  r  =  1 

Cq  =  1,  CG  =:  05  GK  =  —  cotA;  radius  proiedionis  meridiani  =: 
cofec  A  ' 

Pro  parallelo  ex  53. 

CV  =  -4-  -  fec  e  . 

COI  £ 

radius  proiedionis  =.  tang  e 

Harum  duarum  redarum  differentia  CA  =.  fec  e  —  tang  e  feu,  vt  applicari  pofiit 
lemma  Trig.  2. 

=  cofec  (R  —  e)  —  cot  (R  —  "=.  tang  f  R  qu0d  eft'  diftantia 

paralleli  a  centro  proiedionis.  2 

Itaque,  datis  tabulis  tangentium  et  fecantium,  habentur  centra  et  radii  proiedio- 
num  absque  vllo  calculo,  fi  r  lit  finns  totus  tabularum,  et  refecando  numerorum  reper¬ 
torum  figuras  dextimas,  habentur  quanta  pro  r  =  100000,  aut  ==  10000  cet. 

Exemplum. 

Sit  TH  meridianus  Vraniburgenfis;  Igitur,  cum  Vraniburgum  vtique  fit  in 
meridiano  fuo,  erit  .eius  difiantia  aC  aequalis  diftantiae  paralleli  Vraniburgenfis  a 

1  rcO  fa/ 

centro  =  tang  ( - )  =  tang  (27^57')  —  0,  5194584- 

2 
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Quod  fi  in  hac  proiedione  exhiberi  deberet  Cayenna:  centrum  paralleli  Cayen- 
nenfis  a  centro  proiedionis  diftaret  quantitate  fec  85°  4'»  quae  radium  tabulae  continet 

11  ?  Yt  igitur  omnia  exhibere  pofTim  in  fpatio,  quo  circumfer ibor ,  eligo  locum  polo 
propinquum,  Tobolskain  Sibiriae;  eft  vero 

Tob.  orientalior  quam  Vienna  =  5,2°  2'  30" 

Vranib.  occident.  -  •  3°  3°' 


Tob.  orientalior  quam  Vranib..  53°  32#  3o// 

igitur  A  =  53°  32/ 

Praeterea  latitudo  Tobolsk  — 

58°  12/  30"  vnde  e  =  310  4?*  30// 

Itaque,,  di  dio  finu  toto  tabulari  vel  r  ==.  1 
GK  =-  —  0,7390611 

CV  =  if  1764070 

VA  =  O/  6196236» 


107.  Ita  negotium  abfoluitur,  adhibendo  fcalain  v.  c.  in  ioco.  partes  diuifatrr. 
Confirudlionum  enchirefes,  quae  fcala  non  indigent,  fed  diuifionem  peripheriae 
in  gradus  poflulant,  nudas  exhibet  Mayerus  in  Atlante  mathematico  Tab.  XXX.  eae 
fic  potuerunt  inue (ligari. 

Pro  meridianis.  . 

Ducatur  in  fig.  10,  b  a  diameter  perpendicularis  ipfi  CH;  Sumatur  arcus  bf 
arbitrarius  eft  angulus  b  a  f  =.  i  b  f ,  et  hrne ,  cum  fit  a  C  =  1  eft  C  e ==  tang  ^  b  £ 
Capiatur  CK~  Ce;  et  centro  g,  radio  gH;  deferibatur  circulus  HK  erit  is  proie- 
dlio  meridiani,  inclinati  ad  eum,  quem  exhibet  CH,  angulo  cuius  cotangens  cfl 
CK;  E(1  vero  CK  =  cot  (R  —  4  bf).  Quodfi  ergo delicieretur,  vt  HK  lit  meri¬ 
dianus  inclinatus  angulo  A  efl  A  —  R  —  i  bf  ficque  b  f  ^  2  (R  —  A)  Si  fit  A 
^  1  R.  e( 1  2  (R  ■ —  A.)  R,  itaque  manente  arcus  bf,  initio  b,  femper  in  loco 

fuo,  finis  eius  f;  cadit  in  quadrantem  Ha,  et  e  cadit  in  CH  produdamq  K  vero 
in  Cb  produdlam ,  eo  remotius  a  C;  quo  minor- eft  A. 

Quaeratur  meridianus  pro  quo  fit  A  =  8o°;  capiendus  eft  bf  200. 


Ex  §.  8o*  eft  hic 


Pro  parallelo. 


CV  =  2  (tang  (5— — )  +  tang  (- - - ) } 


Capiantur  ad  vtrasque  partes  ipfitis  H;  Hf  =:  Ht  ^  Si  cogitetur  duda 

ali,  eft  angulus  CaH  =  §  R;  angulus  vero  faH  ~  Hat  =  i  r.  Igitur  fi 

redam 
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R  JL  f 

redam  CH  fecent  redae  af;  a t;  iu  r;  n;  erit  Cr  =  tang  ( — T— );  Cn  = 

2 

T>  _ 

tang  ( _ — )  vnde  biffeda  n  r  in  V;  erit  CV  media  arithmetica  inter  illas  duas 

2 

tangentes;  ficque  V  centrum  proiedionis  paralleli  tranfiturae  per  f;  t. 

108.  Similem  conftrudionem  proiedionis  obliquae  exhibet  Mayerus  1.  c.  quam 
aeque  facile  effet  ex  formulis  praecedentibus  deducere.  Wolfii  regulae,  de  quibus  in 
praefatione  dixi,  coincidunt  cum  Maverianis.  Patet  autem,  conflrudiones  tales  ab 
iis,  quae  formularum  et  fcalae  ope  fiunt ,  ita  differre,  vt  horologiorum  defcriptiones, 
quas  geometricas  vocant,  a  trigonometricis,  trigonometricas  vero,  imprimis,  fi  ma¬ 
iora  horologia  defcribenda  fint,  omnes  praeferunt. 

Prop.  IX. 

Proiedio  cuiusuis  meridiani  fecat  proiedionem  cuiusuis  paralleli  ad  angulos  redos. 
iog.  Sit  I  fig.  ii.  pundum  aliquod  commune  meridiano  cuidam,  et  parallelo; 
eorum  centra  fint  K ;  V;  Quodfi  ofiendi  poffit,  fummam  quadratorum,  radiorum, 
meridiani  et  paralleli  aequari  quadrato  difiandae  centrorum,  feu  KI2  +  I V2  .=  KV1, 
erit  femper  K I V  ==-  R ;  itaque  tangent ,  V I  meridianum  K I  parallelum ,  adeoque 
ambo  circuli  fecabunt  fe  ad  redos. 

no.  Efi  vero  KV2  =  GV2  +  GK2;  Iam 

GV  =.  CG  +  CV  =  cot  k  +  fin  k  (42;  53;) 

cof  e  +  cof  jc 

quibus  additis  et  fcripto  cof  z  loco  cot  zj 

fin  z 

fit  GV  =  cof  e.  cof  z  +  1 

fin  z.  (cot  e  +  cof  k  ) 

Eius  igitur  quantitatis  quadratum  additum  ad 

cot (42)  dat  KV1 
fin  kz 

11 1.  Iam  fumma  quadratorum  radiorum  proiedioniun  ex  53;  41;  eft 

fin  e2  +  I 

( cof  e  +  cof  k  )2  fin  A2,  fin  zz 

112.  Quadratum  radii  meridiani  et  fic  exprimi 

poteft  cofec  A2  (Trig.  def.  5.  cor.  1)  = 

fin  z 

1  +  cot  A2 


fin 


y: 


fin  kz 


113.  Ita- 
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XI3.  Itaque  huius  fummae  quadratorum  pars  ea ,  quae  datur  absque  A;  eft 
fin  K2.  fin  e2  +  (c°f  g  -p  cof  x  )2 
fin  K2*  (cofg  +  coi  x)2. 

Huius  partis  numerator  expreffis  finubus  per  cofinus  fit 

(i  —  cofyA).  (i  —  cof  e2)  +  (coi  g  -f-  cof»)%'  hoc  eft 

I  — cof  62  cof  X2  +  cof  X2.  cof  sZ 

+  cof  e2  +  cof  y2  +  2.  cof  e.  cof  x 
=5(1+  cof  € .  cof  X  )2 

114.  Eft  igitur  fuinma  quadratorum  (m.) 

=  (1  -f-  cof  e.  cofjc)2  +  cot  A* 
fin  x2.  (cof  s  +  cof  x  )2  fin  x2 

=  KV*  (no)  Vnde 

patet  propofitum  (109.) 

115.  CoroU.  Si  defcribatur  rete ,  quilibet  duo  arcus  fibi  proximi  meridianorum 
proiedorum  cum  quibusuis  duobus  arcubus  fibi  proximis  parallelorum  proie&orum' 
continent  figuram  curuilineam  quadrilateram ,  redangulam. 

Sed,  fi  in  fphaera  ipfa  ducantur  meridiani  et  paralleli,  inter  duo  quaeuis  paria 
arcuum  meridianorum  et  parallelorum  etiam  continetur  fuperficies  cuma  fphaerica 
terminata  quatuor  arcubus  ad  redlos  fe  fecantibus. 

116.  Id  igitur  commune  habet  rete  cum  fuperficie  cuma  fphaerica,  quae  proficitur; 
quod  fphaericae  illae  fuperficies  curuae  re&angulae  in  reti  repraefententur  fiiperficiebus 
planis  etiam  redlangulis,  termini  fuperficierum  ,  curuarum  et  planarum  fint  circuli. 

117.  Porro  ex  (100.')  patet,  circa  centrum  proiedtionis ,  proiedtionuin  fuperfi¬ 
cies  proxime  effe  in  ratione  fuperficierum  proie&arum. 

ng.  Hinc  praefiantia  huius  methodi  proiiciendi  in  teli igitur,  quod  proxime  circa 
centrum  proie&ionis  fatis  vere  exhibeatur  et  figura  et  ratio  re&angulorum  fphae- 
ricorum. 

119.  Ad  fcalam  diftantiarum  per  milliaria,  cet.  menfurandarum  haec  pertinent: 
In  meridiani  recftilinei  (42.)  parte  ea,  quae  centro  proxima  eft,  determinetur  portio 
refpondens  arcui  dato  meridiani  per  oculum,  cuius  proie&io  eft  recftilineus,  v.  c.  arcui 
oraduum  5.  Id  autem  facile  obtinetur,  quaerendo  v.  c.  CA,  (56.)  pro  parallelo 
pro  quo  fit  x  —  f  =  20  30';  eius  enim  CA  duplum  erit  proiedfio  arcus  alicuius 
quinque  gradibus  aequalis  in  meridiano  per  oculum,  et  quidem  horum  arcuum  eius, 
in  cuius  medio  eft  W  fig.  1. 

Patet  etiam  effe  illam  CA  =  r.  tang  (i°  15' )  vt  ftatim  de-tur  dato  r. 

R  Iam 
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Iam  huius  portionis  meridiani  re&ilinei  circa  centrum,  quae  refpondet  5.  gradi¬ 
bus,  pars  quinta  diuidatur  in  tot  partes,  quot  vnitates  diftantiarum  vfualium  gradum 
efficiunt ,  puta  in  15 ,  fi  defiderentur  milliaria ,  vulgo  ger manica ,  quae ,  cum  nullibi 
dillantias  itinerarias  menfurent  in  Imperio  S.  R.  G.  videantur  autem  originem  fuam 
ducere  a  Batauis  vel  nautis,  vel  geographis,  redtius  geographica  dixeris.  '  H 

Ita  parte  illa  meridiani  re&ilinei  graduum  5.  diuifa  in  partes  75,  habentur  haec 
milliaria  geographica. 

Ita  habetur  fcala ,  quae  ad  diflantias  menfurandas  tuto  adhiberi  poteft  in  locis 
centro  tabulae  proximis.  (116.117.) 

Quod h  autem  tabula  extendatur  ad  regiones  a  centro  fuo  remotiores ,  vt  fi  ex¬ 
hibeat  paFtem  aliquam  ex  quatuor,  quae  dicuntur  terrae,  aut,  quod  partem  fe&i 
orbis  aequat,  catharinab  imperium ,  non  potefi  eadem  fcala  locis  ad  marginem 
tabulae  accedentibus  adhiberi*  Tunc,  quae  circa  centrum  fiebant,  ita  circa  extrema 
imitabimur:  Rete  deferiptum  cogitabimus  (103).  Eius  retis  quadrilaterum  aliquod 
ad  marginem  tabulae  accedens,  remotum  erit,  non  faltim  a  parallelo  illo,  qui  per 
centrum  tabulae  tranfit,  verfns  boream  aut  auftrum,  fed  etiam  a  meridiano  redilineo 
verfus  ortum  vel  occafum.  Eius  igitur  quadrilateri  latus  vnum  ex  illis,  qui  repraefen- 
tant  arcus  meridiani,  diuidatur  in  tot  partes,  quot  milliaria  continet  arcus,  cui  refpon- 
det,  v.  c.  in  75,  fi  arcus  ille  refpondeat  gradibus  quinque,  milliaria  vero  defiderentur 
cCOaraphica.  Ita  habebitur  fcala,  ilii  quadrilatero  apta.  Cuius  rei  ratio  ex  his  in- 
telligitur,  quod  latera  quadrilateri  fatis  exigua  fint,  vt  poffint  pro  redis  haberi,  illud 
nutem  latus,  quod  diuidere  iubeo,  eo  in  loco  arcum  circuli  maximi  repraefentet, 
menfurae  autem  diflantiarum  fint  arcus  circuli  maximi. 

Quodfi  defideretur  difiantia  locorum  duorum,  non  in  idem  quadrilaterum  ca¬ 
dentium,  manifefium  efi,  loco  lateris  eius,  quod  diuidere  iuffi,  eligi  polle  arcum  ali¬ 
quem  meridiani  inter  loca ,  quorum  dillantia  quaeritur  forte  medium. 

Praxin  hanc  tradit  Hafius  in  tabula  Africae.  Scalae  ex  arcu  circa  centrum  de- 
dudae  absque  fenfibili  errore  locum  effie  dicit  vsque  ad  gradus  10  a  centro  (in  praefa¬ 
tione  ad  feriptum ,  quod  tabulae  Imperii  Ruffici  explicandae  adiecit),  quod  fatis  bene 
confentk  cum  illis,  quae  docui  §.  100. 

Prop.  X. 

Data  tabula  ad  leges  proiedfionis  fiereographicae  delinenta,  datoque  eius  centro 5 
inuenire  radium  r$  ad  quem  confirudk  efi. 

Sol.  120.  In  meridiano  redlilineo  (42.)  menfuretur  difiantia  paralleli  cuiusdam 
a  centro,  feu  CA  (56;  57;).  Sit  haec  difiantia  =  h;  dantur  vero  ?c,  £5  ob  datuin 
centrum  tabulae,  datumque  parallelum.  Igitur  reperitur  r  =  h 

tang  K'  ~~~  e 
2 

Intelli- 


'J 


v 


m 


Iatelligfcur  nullam  hic  rationem  haberi  mutationum ,  quas  charta  fubit,  vel  dum 
tabulae  aereae  exprimuntur*  vel  alias  ob  paullas. 

Exemplum. 

Hafii  tabula  Africae  efl  proiedio  aequatorea  cuius  centri  longitudo  cft  38°. 

Pro  parallelo  cuius  latitudo  efl 
20°  R  —  e,  (et  hic  R)  reperi  h  =  4,  2 


dig.  rhenau* 


Itaque 


‘iC 


hic  =  io0  5  ct 


a  log  !i  =  O,  6232493 
ftibduc  logtang  io°  =  9,2463188  — 


IO, 


fit  log  r  =  i,  376930^. 

Vnde  colligitur  radius  tabulae  circiter  digitorum  23,  82. 

Qitodil  ab  inuento  log  r  fubducatur  log  cof  850  habebitur  (106.)  logarithmus 
refpondens  numero  273,  3  digitorum  =  n  ped  9 ,  3  dig,  pro  didantia  C  V  centri 
proiedionis  paralleli,  cuius  latitudo  eli  50  a  centro  tabulae,  radius  autem  proiedionis 
eiusdem  paralleli  repentur  156,  6.  digitorum  paulo  maior  13,  pedibus. 

Scbolion  de  aftrdabiis. 

121.  Etfi  iara  his  organis  facile  careant  Adronotni,  videtur  tamen  vel  ipfa  anti¬ 
qua  illorum  celebritas  effedura,  vt  pauca  de  illis  hic  dicenti  veniam  daturi  fiat  ledo- 
res^  fed  ita  quidem  cum  negotio,  in  quo  hucusque  verfatus  funi,  ooiyneduntur ,  vt 
proiedionis,  quam  docui,  ideam  dederint,  et  antiquihima  fint  eius  exempla.  Igitur, 
cum  quid  rei  fint  adrolabia ,  bretiius  et  melius  doceri  vix  poflit ,  quatn  id  docuit 
Dschakr  in  praefatione  ad  Tradatum  fuum  de  adrolabiis  (vide  91.)  eo  hic  vtar. 

Ed igitur  adrolabium  proiedio  fphaerae  coeledis  in  planum  alicuius  circulorum 
fuorum,  oculo  condituto,  plerumque  in  polo  eius  circuli,  aliquando  in  reda  per 
centrum  fphaerae  et  eius  circuli  polum  quantumlibet  produda. 

Sit  tabula  meridianus,  oculus  in  eius  polo,  hoc  eft,  pundo  veri  ortus  aut  occa- 
fus ,  fphaera  collocetur  ita ,  vt  ledio  aequatoris  et  eclipticae  incidat  in  locum  oculi, 
ficque  meridiatio  congruat  colurus  foi ditiorum.  Ita  oritur  adrolabium  catholicum 
Gemmae  Frijii. 

loannis  de  Royas  adrolabium  ed  proiedio  orthographica  in  eundem  colurutn 
folditiorum  pro  tabula  fumtum ,  oculo  in  linea  reda  per  centrum  terrae ,  et  inter- 
fedionem  aequatoris  ac  horizontis,  infinite  didante.  Dicitur  etiam  analcmma ,  in- 
primis,  d  quibusdam  problematibus  Ibluendis,  eius  quaedam  partes  deferibanttir. 

Ptolemaeo  tabula  cd;  planum  aequatoris,  in  infinitum  extenfum,  vel,  quod 
eodem  redit,  planum  tropici  capricorni.  Otulus,  in  polo  audrali,  fpedat  fediones 
circulorum  omnium  cum  hoc  plano. 

R  2  Parum 


Parum 
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Parum  ab  hac  hypothcfi  differt  lordanus  'tabulae  loco  adhibens  planum ,  quod 
fphaeram  tangit  in  polo  boreali  (*). 

Poffet  quoque  oculus  collocari  in  Nadir;  et  tabulae  loco  effe  horizoii.  Ita  par¬ 
citur  operae  defcribendi ,  quae  fub  horizonte  dato  perpetuo  latent. 

Hoc  ordine  de  afirolabiis  egerunt  Dechales  et  Tacquetus. 

Intelligitur  ergo,  tres  illas  proiedliones,  quas  explicaui,  pertinere  ad  totidem 
nfirolabia,  polarem  ad  Ptolemaicum,  aequatorem  ad  Gemmae  Frifii  catholicum, 
obliquam  ad  id,  cui  oculus  efl  in  Nadir. 

Sed  falleretur,  qui  vltimae  proiedlionis  regulas  fufficere  crederet,  noftrae  obli¬ 
quae  perficiendae.  Nam ,  monente  Tacqueto ,  Opt.  Lib.  III.  Prop.  60.  proiedlio 
oculo  in  Zenith  conflituto  (hoc  efi,  permutatis  hemifphaeriis,  in  Nadir)  non  differt 
ab  illa,  qua  oculus  in  polo  confli  tuitur,  fi  nomina  circulorum  permutentur,  et,  quod 
in  polari  erat  aequator,  aut  horizon,  hic  fiat  horizon  aut  aequator,  ficque  ibi,  redii 
et  paralleli  circuli  aequatori,  hic  fint  redii  aut  paralleli  horizonti,  cet.  Vnde  et  hanc 
proiedlionem  Tacquetus  vberius  non  explicat. 

122.  Proiedlionum  conditiones,  fcriptores  hi  deducunt  ex  fedlione,  quam  fub 
contrariam  vocant  coni  Scaleni  (**),  quam  circulum  effe  ofienditur.  Eius  coni  ver¬ 
tex  efi  oculus,  bafis  circulus  proficiendus-.  Ita  primum  detedla  efl  proprietas,  quod 
oculo  in  fuperfidie  fphaerae  conflituto,  circuli  omnes  proiiciantur  in  circulos,  qua 
fatis  iam  permoueri  potuerunt  artifices,  ad  hanc  proiedlionem  frequentius  adhibendam, 
vel  antequam  agnofcerent,  quibus  rebus  praeterea  reliquas  antecelleret. 

123.  His  quidem  ad  theoriam  mapparum  terreflrium  omnia  videntur  effe  abfo- 
luta,  cum  in  illis  alii  circuli  proficiendi  non  fint,  praeterquam  paralleli  et  meridiani, 
ecliptica  forte  excepta ,  quae  ipfa  etiam  vix  alicuius  vfiis  efl ,  eam  vero  liceret  defcri- 
bere  fignando  diuerfa  meridianorum  pundla,  quae  declinationibus  pnndlorum  eclipticae 
refponaent.  Sed,  cum  oculo,  in  fuperficie  fphaerae  pofito,  circuli  cuiustiis  proiedlio 
in  tabulam ,  qua  vtimur,  fit  circulus,  ne  quid  deeffe  videatur,  libet,  et  hoc  generatim 
ofiendere,  et  eius  conflrudlionem  docere,  praemittendum  vero  efi 

V 

Lemma 

124.  Datus  fit  (fig.  12.)  P S Q^angulus  =  redla  VS,  quae  non  efi  in  eius 
plano,  cum  eius  cruribus  datos  contineat  angulos  VSP  =  ccj  VS-Qj=  /3.  Quaeritur 
eius  redlae  ad  planum  anguli  inclinatio  V  S  W  =  J',  demiffa  V  W  in  id  planum 
perpendiculari. 

125.  Sol. 


(*)  V.Ptolemaei  Planifphaerium,  Iordani  Pla¬ 
nifphaerium, Federici  Commandini  inPtol. 
Planifph.  Commentarius.  Venet.  1558*4. 

Proie&io  Stoflerini  (91)  eftPtolemaica 
in  tropicum  capricorni. 


(**)  Dechales  de  Aftrolab.  L.  III.  Prop.  5. 
conf.  Wolf  Elem.  Mathef.  T.  III1.  Geo- 
graph.  §.  275.  vbl  rem  oflendit,  voce 
non  vtitur. 
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125.  Sol  Suihto  -S  pro  centro  fphaerae,  et  captis  inde  redis  aequalibus,  oritur 

triangulum  fphaericuin  VQJ>,  cuius  dantur  latera  VP  :=**,  VQ.-/3,  e. 

Iam  °V  W  =  VS.  fui  Sj  WS  =  VS.  cof  ^  et  duda  VT  perpendiculari  in  SP, 
vbi  et  T  W  efi  ipfi  S  P  perpendicularis  (Geom.  Prop.  46*  cor.  6.)  e,ft  V  T  =  V  S. 

VW  finj 

fin  *5  itaque  anguli  fphaerici  P,  fimis  =  — —  —  .  Docet  vero  trigono- 

metria  fphaerica  computare  angulum  illum  ex  lateribus  5  igitur  datur 

£11  S  =  fin  a.  fin  P. 

126.  Formulam ,  quo  ope  Iogarithmortim  computatur  fin  \  P,  hic  non  addo, 
cum  legatur  in  omnibus  elementis  trigonomctriae  iphaeiicae,  Inmeis  quidem  Iiop.  3. 
Ibidem  ofiendi  effe 

cof  P  =  cof  /3  —  cof  cc.  cof? 
iin  s.  fin  cc 

127.  Si  s  =  R;  fit  cof  P  ~  c°f  @  .  Vnde  fin  S  =  (fin  cc1  —  cof/32) 

fin  oc, 

et  cof <5  =  {  (cof  cc2  +  cof/32) 

128.  Haec  fufficiunt  vftii ,  cui  lemma  adhibeo.  Habet  piares  alios.  Architecti 
vuloares  vix  fibi  perfuadebunt,  in  arte  fua  locum  effe  trigonometriae  fphaericae.  Sed, 
fi  cogitentur  VSP,  VSQv  plana  efie  duorum  tedorum,  ad  fe  mutuo  inclinatorum, 
fu  per  muris ,  quorum  fupremi  termini  horizontales  funt  PS,  QS,  facile  intelligitur 
opus  hic  effe  lemmate  ad  definiendum  fitum  fedionis  tedorum.  Idem  adhibui  in 
elementis  meis  Mechan.  fublimioris  Sed.  3.  §.  218. 

Prop.  XL 

Circuli  alicuius  in  fphaera ,  centrum  fit  S.  Quaeritur  eius  circuli  proiedio. 
fig.  13.  145  . 

Sol.  129.  Iunda  CS,  plano  circuli  futura  reda,  contineat  cum  WC  quidem 
angulum  WCS  =  $d  planum  vero  meridiani  per  oculum,  in  quo  funt  OW, 
CH;  inclinetur  angulo  SCf  =1  fl-  vbi  Sf  efi  illi  meridiano  reda.  Angulus  autem 
u  efi  diftantia  inter  W  et  polum  circuli  proiiciendi.  Denique,  circulus  hic  proficien¬ 
dus,  a  polo  fuo  didet  arcu  (p. 5  erit  CS  =1  cof  Cpy  radius  circuli,  SL  =  fin  (p ,  po- 
fito  fphaerae  radio  =.  1. 

Ita  definitur  circulus  magnitudine  inter  omnes  alios  fphaerae. 

FI  ures  autem  funt  circuli  eiusdem  magnitudinis  5  vnus  quidem  centrum  habens 
in  hac  ipfa  reda  SC  ad  alteras  centri  fphaerae  partes  et  ad  difiantiam  ~  CS  pro- 
duda;  rurfus  alii  in  eadem  a  centro  fphaerae  diftantia,  fi  augeatur  angulus  WCS 
fiataue  =  2R  —  item  quatuor  alii  in  lineis  redis  ad  faciem  alteram  plani  meri- 
^  r  R  3  diani 


m 

diani  per  oculum  ita  politis,  vt.ad  hanc,  quo  ledori  obuertitur ,  funt  illae  duae  CS, 
.quas  dixi.  ^ 

Haec  eo  pertinent,  vt  mtelligantur  ambiguitates,  quae  occurrere  poflunfc  in  pro¬ 
liciendo  circulo  magnitudine  dato.  Eae  vero  ex  circumftantiis  facile  jdiiudicantur^ 

ijo.  Erunt  vero  Sf  =  cof  (p.  fui  6',  Cf  =  cof  <p.  coffl 

Et ,  fi  ponantur 


a-rt.  127 

06 

/3 

hic 

s 

SCt 

fiet  cof  &2  .=  cor  fu?  +  cof  SCt2  Ergo 
cof  SCH  ='  >f  (cof£)2  —  cof  [a2)  item 
fin  S  C  H  =  /  ( fui  fi2  +  cof  p2) 

13 r.  Vnde  demiffa  St  perpendiculari  in  CH,  fimdaque  tf  quae  eidem  Cli¬ 
ent  perpendicularis;  eft 

St  =  cof  (p.  (,fin  -f-  cof//2) 

C  t  ~  cof  (p.  y[  (cof  62  -  cof  JJL2) 

et  /  (St2  —  Sf2)  feu 
£  t  =  cof  (p,  CoffA 

Igitur  pro  pundo  S ;  in  lemmatum  liuic  theoriae  praemiflorum  primo 


ipfis  \ 

06 

i  |  n 

a  , 

refpondent 

sf  ■ 

ft  ‘1  Ct  ; 

t 

0 

Vnde  datur,  fi  opus  efi,  centri  S  proiedio. 

135.  Ex  L,  circuli  proficiendi  pundo  quolibet  in  planum  meridiani  per  oculum 
cadat  LM  ei  plano  reda,  et  ex  M  in  CT  perpendicularis  MM 

134.  Ergo  tN  —  Ct  —  CN  =  perpendiculo  ex  f  in  MN  demifio.  Inter 
hoc  vero  perpendiculum,  et  tn  cadit  redae  MN  pars  =  ft;  igitur,  eiusdem  redae 
refiduum  inde  ab  hoc  perpendiculo  vsque  ad  M.,  eft  =  M  N  —  f  t. 

Redae  vero  ab  M  ad  f  dudae  quadratum  continet  quadrata  illorum,  quae 
dixi,  perpendiculi  et  reiidui,  feu  eft. 

M  f 2  =  (Ct  —  CN)2  -f  (MN  —  ft)2 

135.  Cum  fint  LM,  Sf,  redae  eidem  plano  meridiani  per  oculum,  funt  hae 
redae  parallelae,  et  LSfm  eft  planum  (Geom.  Pr.  46.)  in  quo  erit,  ada  per  S  ipll 
Mf  parallela;  inter  hanc  parallelam,  et  L  pundum  intercipietur  in  ML  reda,  lon¬ 
gitudo  —  M  L  —  S  f,  huius  autem  longitudinis  quadratum  additum  quadrato  paral¬ 
lelae  quam  dixi,  hoc  eft  redae  Mf,  efficiet  quadratum  redae  LS,  feu  erit 

‘  LS* 


LS1  =  (LM  —  Sf)2  +  Mf2  hoc  eft  (129;  13:?.) 
fm  <p  =  (LM  —  Sf)2  +  (Gt  —  CN)2  +  (MN  —  ft)* 

vbi  pro  circulo  dato,  funt  Sf^Ct^ft, 
conflantes,  datae» 

156.  Formando  quadrata  eft 

fin  (p2  —  L  M2  —  2  L  M.  S  F  -f-  S 
4-  MN2  —  2.MN.  ft  +  ft* 

+  CN2  —  2.  CN.  Ct  +  Ctf 

137.  Cum  vero  Ft  CN*  +  MN2  ==  CM2 

et  CM2  +  ML2  =  CL2  =  quadrato  radii  fphaerae  in  cuius  fuperflcie  eft  L;  erit 

LM2'  4-  MN-  -f  CN2  =*  1» 

138.  Rurfus  eft  S  f 2  +  f~t2  =  St2  et 

St*2  +  Ct2  =  CS2  =  cof  (p 

139.  Ergo  aequatio  (136.)  abit  in 

fin  <pf~  -=  l  —  2.  L  M.  S  f  +  cof 

—  2.  MN.  ft 

—  2.  CN.  Ct 

140.  Hoc  eft  in 

LM.  Sf  4-  MN.  ft  +  CN.  Ct  =  cof 

141.  In  lemmate  primo  funff 


n 

i 

cc  *  |  d  [ 

hic 

CN 

:  mn 

LM  i  1 

quodfi  ergo  x,  y,  dicantur,,  vt  (21.J  eft  ex  letum.  L  eiusque  Cor.  3. 

y  —  CN  5  x  -=  LM 

1  +  MN  1  +  MN 

142.  Vt  igitur  ex  140^  obtineatur  aequatio  inter  x  et  y  haec  facienda  funt: 

Dantur  tres  aequatione» 

I.  CN2  4-  NM2  4-  ML2  =  i 

II.  v.  fi  4-  MN)  =  CN 
ILL  x.  (14-  MN)  =  L  M. 

Ex  his  tribus  aequationibus  quantitatum  LM,  MN,  NC,  eliminentur  duae,  et  re- 
periatur  tertia  per  x,  y  j  Ita  dantur  omnes  et  fingulae  per  x?  y,  et  adeo  eorum  valo- 
ribus  in  (140.)  fubftitutis,  datur  aequatio  inter  x;  y; 

142.  Erg,o  ex  aequationibus  II;  III;  abit  I  in 

"(y1  +  X2).  (1  4-  MN)2  4-  MN2  =  1 . 


136  '  - 

vnde  eruitor 

MN2  =  —  2.  (y2  +  x2).  MN  +  1  —  (y*  +  x») 

1  +  y2  +  x2  • 

et 

MN  =  —  (y2  +  *2)  ±  /'((y2-^2)2  +  (i  +  y»  +  x2~).  (1  —  (y*  +  x2)) 

x  +  y2  +  x3 

Quantitas  fub  figno  radicali  fit  x; 

Igitur  MN  =  —  (y2  +  x2)  +  x-  .  r 

I  -J-  y2  -J-  x2 

143.  In  hoc  duplici  valore,  adhibendo  —  i;  fit  ipfa  MN  =  —  1;  et  aequatio  I; 
abit  in  CN2-f*  1  +  ML2  =  ij  vbi  non  poliunt  effe  CN,  ML  fimul  poffibiles, 
nili  fit  vtraque  ==,  o. 

Ergo  CN  =  o  =  ML. 

Cum  MN,  quae  in  figura  et  calculo,  hucusque  infiituto,  pofitiua  fiimebatur,  cadat  ad 
redae  CH  partes  eas,  ad  quas  cadit  W;  confequens  efi,  vt  negatiua  cadat  ad  oppofitas. 

Praeterea ,  quoniam  hic  CN  =  o;  coeunt  N  et  C 5  adeoque  NM  =  —  1 , 
indicat,  ipfi  CH  excitari  debere  in  plano  meridiani  per  oculum  perpendicularem 
per  C;  vergentem  refpedu  CH  ad  eas  partes,  ad  quas  fitus  efi  oculus,  et  aequalem 
radio  fphaerae.  Haec  itaque  perpendicularis  terminatur  in  oculo  ipfo. 

Igitur  M  cadit  in  O,  et  in  idem  pundum  cadit  L  propter  LM=  o. 

Cum  igitur  L  fignificet  quoduis  circuli  proficiendi  pundum ,  totus  hic  circulus 
coit  in  punctum  O,  ibique  efi  etiam  eius  centrum  S,  item  eius  polus ,  vt  haec  omnia, 
quae  ad  illum  circulum  pertinent,  in  vnicum  pundum  O  coeant. 

Ergo  pro  hoc  circulo,  in  pundum  contrado,  efi  (p  =  o;  cof  (p  =  1. 
Redarum  (130)  computatarum  nullae  infinitae  fiunt,  dantur  enim  per  finus  et 
produda  ex  finibus,  nulla  efi  quotiens,  cuius  diuifor  iit  finus;  finus  autem  nulli 
fiunt  infiniti. 

Itaque  quantorum  in  aequ.  ( 140.)  obuenientium  nullum  efi  infinitum.  Haec 
igitur  aequatio  cafu  praefenti  fit  MN.  ft  =  cof  (pz  hoc  efi  —  1.  1.  cof  ju  ~  1;  vnde 
fji  =  2R  vt  decet,  cum  reda  CS  iam  cadat  fuper  CO. 

Perpendicularis  ex  S  in  C  H ;  feti  S  t ,  hoc  cafu  fit  =  1 ;  Ergo  9  =.  o 
Ita  intell igitur  valorem  MN  —  —  1  circuli  proficiendi  loco  dare  oculum. 
Oportet  autem ,  vt,  quod  profici  debet,  extra  oculum  fitum  fit. 

144.  Adhibeatur  ergo  MN  =  1  x2 ,  qui  valor  pofitiutis  efi,  quamdiu 

1  +  y2  +  x2 

ya  +  x2  minor  efi ,  quam  1.  Intelligitur  autem,  id  obtinere,  quamdiu  L  ponitur  pofi 
tabulam  refpedu  oculi. 


145.  Igitur 


»37 


I45‘  Igitur  iam  fit 

i  +  MN  =.  2 _ _  5  vnde  ex  aequationibus  II,  III,  142.  habentur  CN^ 

i+.y*  +  x*  k  ; 

LMj  iliorumque  valoribus  fubftitutis,  aequatro  140;  abit  in 

2  x.  S  f  +  ( 1  —  y2  —  x2).  f  t  +  2  y.  C  t  =.  cof  p  > 

i+y2  +  x2 

'  t  j  y ■  ■  -  •  u  j-  -y ■  -  t  -4 

vnde 

.  Sf  +  ft  —  ft  J-y2.  r-  ft 
—  cof<p2  —  coftp*  }  — 


2  X 


[  x"  +  2 y.  Ct  =-  o 


x2  +  y1 


hoc  eft 

2.  Sf  .  x 


coip2  f 


2.  Ct  .  y  +  ft  —  cof<p2  __ 


cof  pz  +  f  t 


coi  p2  +  ft  coi  <P2  +  ft 
hoc  eft  ex  130;  13  r. 

x*  +  y2  ■—  2.  fin  A.  x  —  2  yf  (cof  A2  — -  cof  ^2).  y  q.  cof  ^4  —  cof  p  Q 

cof  (p  +  cof  fA  cof  (p  +  col  IA  cof  (p  +  cof  fA 

346.  Haec  igitur  aequatio  ex  lemmate  II.  colligitur  efie  ad  circulum.  Sunt  vero 

lemmatis 
hic 


ct  r 

—  2.  fin  A 

/3  r 

-  2  \[  (cof  91  -  cof  pz) 

y  r2 

4.  Cof  fA  -  cof  p 

Cof  (p  +  Cof  fA 

col  p  +  col  fA 

cof  p  -|-  cof  fA 

ex  lemmate  citato  radius  proiedionis  =  fin  p 

cof  p  +  cof  JA 

J=  yf  (cof  fl2  -  C0f^U2) 

cof  p  +  cof  fA 

•  _ , 

GK 

=.  +  fin  A 

cof  p  +  cof  fA 

147.  Sed  vfui  aptius  erit,  haec  ita  exprimere,  vt  ftatim  applicari  poflint  circulo 
proiiciendo ,  cuius  planum  fecat  planum  meridiani  per  oculum  in  data  reda,  datoque 
ad  illud  angulo  inclinatur. 

148  Occurrat  igitur  circuli  proficiendi  planum  plano  meridiani  per  oculum  in 
reda  FK5  fig.  15.  cuius  pundum  F  quidem  eft  in  CW;  K  vero  in  Cf,  fi  opus  eft, 
produda. 

S  149.  lun- 


'  f  j 

149.  Tundis  SK;  SF;  efi  itaque  SKF  planum  circuli  proliciendi,  cui,  cum 
reda  fit  CS;  erunt  CSK;  CSF,  redi;  ipfum  vero  CSK  planum  continet  CS 
redam  plano  circuli  proficiendi,  S  f  redam  plano  meridiani  per  oculum,  igitur  horum 
planorum  vtriquc  redum  efi;  ergo  et  illorum  interfedioni  FK;  Ergo  CKF,  SKF, 
redi  funt,  et  SKC  efi  inclinatio  plani  circuli  proficiendi  ad  planum  meridiani  per 
oculum. 

150.  Haec  inclinatio,  fi  dicatur  J;  efi  ^  =  R  —  9  (129). 

151.  Iam  CK  =  CS  =.  cof (p  ob  CSK  redum, 

coi'  9  coi'  9. 

GF  =  CS  =,  cof  <p  ob  CSF  redum, 
cof  f/,  cof  f A 

Erg°_CK_;  feu  fm  CFK  -  cofM 
C F  cof  9 

152.  Igitur  dido  angulo,  quem  fedio  plani  circuli  proficiendi  et  plani  meri¬ 
diani  per  oculum,  continet  cum  C  W,  hoc  eft  angulo  CFK  =  <?,  efi  fin<?=:  C°*  ^ 

5  b  b  coffi  , 

Porro,  efi  CF  quam  dicam  b  =  vnde 

cof  ^ 

fin  e  =.  — . 

b.  cof  9 

*53-  Quantitates  ergo,  quae  (129)  pro  datis  fumebantur,  ita  iam  exprimuntur 
per  datas  b,  S  9  =R  —  * 

b.  cof  9 .  fin  feu  cof  (p  =  b.  fin  fin  £; 
cof  <p  feu  cof  [x  =  fin  §.  fin  £ 

~v~  ;  .r 

1.54»  Ea  ex  146.  fit  radius  proiedionis  =  (1  —  b.2  fin  $.2  fin  £2) 


(  b  +  i ).  fin  l  fin  £ 

et  in  figura  Lemm.  II. 

GG  c=  yf  (fin  A2  (1  —  fin  £-))  feu  C  G  =  cot  g 

b  -f- 1 


(b  +  1).  fin  S.  fin  £ 
GK  cof  ^ 


(  b  +  1 ).  iin  <?.  fin  £ 
GK  =  cot  S 

0  +  0  fin  £ 


feu 


155.  Pro 


/ 


155.  Pro  circulo  quouis  maximo. 

Cum  omnes  circuli  maximi  fecent  fe  in  centro  fphaerae ,  efl  b 

1  1 

radius  proiectionis  =.  - — — - — —  — - -  =  fec  p 


o  et 


fin  cSl  fin  £  coi  jx 

CG  =:  eot  £ 

G K  =  cot  S  vel  ex  (146)  hic  GK  ~  fin  § 


fin  0.  fec  jx 


fin  £  coi  fx 

Cum  tabula  fig.  1.  fit  circulus  maximus,  omnes  autem  circuli  maximi  in  Iphaera 
fe  biffecent,  fecatur  tabulae  perimeter  a  quouis  circulo  maximo,  et  Jiaruin  iiuerfedio- 
num  proiectiones  coincidunt  cum  ipfis  interfectionibus,  diflant  vero  inter  fe  fphaerae 
diametro,  omnino  vt  puncta  D,  d,  fig.  1.  (39.)  Igitur  dimidium  cuiusuis  circuli 
maximi  proficitur  in  arcum,  cuius  chorda  efi' diameter  quaedam  tabulae.  Vnde  fi 
confiet,  qualis  fit  haec  tabulae  diameter,^ deturque  praeterea  centrum  proiectionis, 
circuli  maximi,  datur  ex  his  radius  proiectionis  etiam  non  adhibendo  formulam,  hic 
pro  illo  repertam 

156.  Pro  circulo ,  qui  reSlus  fit  meridiano  per  oculum . 

$  =*  R  igitur 

radius  proiectionis  =  yf  ( 1  —  b2.  fin  g2 ) 


C G  =  cot  £  GK  =  o 
b  +  1 

157.  Pro  meridiano  quouis  eft 


(b  +  1).  fin  £ 


* 


hic 
Prop.  II. 


$ 

A 


K 


Vnde  formulae  155;  abeunt  in  eas  (41).  Ad  fignum  negatiumn  hic  non  attendo, 
cum  quid  ab  eo  indicetur,  confiet  (79). 

158.  Parallelus  aequatori,  rectus  efi  meridiano  per  oculum,  fecat  vero  illum 
in  reda  perpendiculari  ad  axem  fphaerae  per  F  fig.  1.  Haec  itaque  fe&io,  cum  reda 
C  W  continet  angulum  R  —  xj  in  Prop.  III.  funt  ergo 


hic 
Prop.  III. 


i 

R-k 


b 

cof  6 
CO  f» 


Vnde  ex  156;  habetur 
radius  proiectionis  —  /  ( 1  —  cof  ) 


coi  s  -f  coi  % 

S  2 


CG 


140 


C  G '  =  tang  y,.  cof  x, 


Cof  6  +  cof  Y, 

formulae  in  (53.)  repertae. 

159.  Exemplum  ad  i 55. 

In  proiedione  aequatorea  (106)  exhibenda  fit  ecliptica;  Ponatur  vero  fitus  fphaerae 
proficiendae  talis,  vt  diameter  eclipticae  per  punda  aequinoctialia,  reda  fit  meridiano 
per  oculum ,  adeoque  in  plano  tabulae  fit  ipfl  T  H  perpendicularis  per  C.  Ita  punda 
aequinodialia  collocantur  in  polis  meridiani  per  oculum ,  vnde  confequens  efi ,  vt 
hic  meridianus  fecet  eclipticam  in  diametro  per  punda  folflitialia.  Haec  itaque  dia¬ 
meter  ad  CW  inclinabitur  angulo ,  qui  metitur  obliquitatem  eclipticae,  230  29'  =. 
eritque  proeclipdca  ita  confiituta ,  circulo  maximo ,  qui  redus  eft  meridiano  per  ocu¬ 


lum  $  =  R ;  vnde  radius  proiedionis  = 


=  cofeqg  —  2,  5095218. 


fin  £ 

<  C  G  =  cot  £  =  2 ,  3016732 

GK=o 

Eadem  habentur  ex  156 ;  ponendo  b  -=  o. 

Ita  in  fig.  9.  defcripta  efl  ecliptica  ex  centro  E. 

Exemptum  2. 

Sit  proiiciendus  horizon  loci  dati. 

160.  Sit  fig.  12.  V  locus  ille  in  fphaera,  cuius  centrum  S;  fit  Q^fphaerae  polus, 
item  qui  Q^fig.  i- J?  vero  fit  pundum  quod  efl  W  fig.  1.  vt  QSP  fit  meridianus  per 
oculum,  et  fibi  refpondeant 

L  *^x  - 

V 

Huius  igitur  loci  in  fig.  12;  datur  diflantia  a  polo  Q^V;  complementum  eius  latitudinis 
geographicae;  item  angulus  quem  meridianus  eius  cum  meridiano  per  oculum  conti¬ 
net,  adeoque  angulus  fphaericus  P QV ;  tandem  arcus  P Q^,  refpondens  ipfi  W Q^fig.  1. 
Haec  data  ita  refpondent  litteris  Prop.  I. 


fig. . 

a 

W 

C 

12 

a 

P 

S 

fig.  12 
Prop.  1 


QV 


PQV 

A 


PQ. 

K 


Igitur  in  triangulo  fphaerico  V  P  computatur  latus  V  P ;  quod  metitur 
angulum  VSP;  fig.  12.  qui  cum  refpondeat  angulo  SCWfig.  13.  erit  in  fig.  12; 
VSP  =  ju  (129). 

In  eodem  triangulo  fphaerico  fig.  12;  computatur  etiam  angulus  Q^PV,  quem 
dicam  P;  et  dida  VS  =  1;  efl  VT  =  fin  ju;  V  W  =  fin  ^  fin  P. 

Efl  vero  VW  finus  anguli  VSW,  quo  reda  SV  inclinatur  ad  planum  meri¬ 
diani  per  oculum,  Igitur  hic  angulus  refpondet  ipfi  9  (129)  vnde  fin 9  =  fin//.  finP. 

161.  Ho- 


I4> 


ifii  Horizon  loci  V,  fi 2. 12 ;  eft  circulus  maximus,  re&ns  i pfi  VSj  Is  itaque 
ad  meridianum  per  oculum  inclinatur  angulo  R  —  0  qui  ell  S  (.50). 

Datur  etiam  ex  (159)  fi*1  i  — 

162.  Ita  ex  dato  fitu  loci  V  in  fuperficie  telluris,  computantur  quibus  opus  cft 
ad  eius  horizontcm  proiiciendum  (155). 

163.  Si  cadat  V  fig.  12.  in  ipfum  meridianum  per  oculum,  eftS=o;  d  =  R; 
etPSV^  +  VQ  +  PQ^prouti  V  cadit  inter  P  et  Q,  vel  extra  haec  punda. 
Igitur  in  fignl7(i6o)  p  =  ±  €  + J  x;  Ita  datur  ex  (155)  radius  proiedionis  =  fec/x, 
CG  =  tang  fjL  (cum  hic  in  153;  Iit  cof^i  =  fm^)  et  GK^o 

164.  In  proiedione  polari,  oculus  eft  in  omnibus  meridianis  fimul 5  ergo  turic 
femper  locum  habet  (163)  vbicunque  fit  V ;  et  propter  k=:0; 

165.  Proiedione  horizontis  vtuntur,  tum  in  planifphaeriis  terreftribus,  tum  in 
aftrolabiis,  qui  docent,  his  inftrumentis  problemata  foluere,  ad  quae  iam  globus 
plerumque  adhibetur.  Planifphaeria  duo  coeleftia  ad  leges  proiedionis  polaris  edidit 
Dom.  de  Vangondi  (*),  quorum  explicationi  adiecit  radiorum  horizontis  pro  diueiTis 
latitudinibus  tabulam,  quae  ex  formulis,  quas  exhibui  poteft  computari,  vfusqueeius 
ex  didis  intelligi.  Neque  opus  habet  hac  tabula,  qui  praxin  folam  quaerit,  dummodo 
fciat  (163)  centrum  proiedionis  horizontis  effe  in  TH  (fig.  8*)  et  a  C  pundo 
diftare  cotangente  latitudinis.  Tunc  enim  intelligi tur,  duda  per  C  diametro  tabulae 
ipli  T  H  perpendiculari,  per  eius  diametri  extrema  tran/ituram  proiedionis  horizontis. 

^  166.  In  tota  hac  differtatione  pro  tabula  fumfi,  planum  circuli  maximi  quod 

tranfit  per  centrum  fphaerae.  Quaeri  autem  poteft  proiedio,  reliquis  manentibus 
iisdem,  tabula  faltim  per  centrum  non  tranfeunte,  vt  fit  planum  circuli  minoris,  aut 
forte  tangens  fphaeram,  imo,  fi  libet  extra  fphaeram  politum.  Tale  quid  contingit 

in  aftrolabiis  Ptolemaei  et  Iordani  (121). 

L  Sit  igitur  oculus  alicubi  in  luperficiei  fphaerae  5  ad  eum  duai  cogitentur  radii 
lucis  a  peripheria  circuli  alicuius  in  fphaera;  Ita  habetur  conus  cuius  vertex  eft  oculus, 
bafis  circulus  in  fphaera. 

II,  Ule  conus  fecetur  plano  quolibet,  fiue  intra  fphaeram  nue  extra  eam; 

Sedio  coni  hoc  plano  fada ,  erit  circuli  fphaerae  in  planum  illud  proiedio. 

S  3  III.  Plano 


(*)  Vranographie,  011  defcription  chi  Cici 
en  deux  hemiipheres,  calcules  et  con- 
ftruits  pour  1’anne'e  1763 .  par  Mr.  Robert 
de  Vaugondy  Geogr.  ord.  du  Roy,  Par. 
1764.  Libellus  hic,  qui  rationem  infti- 
tuti,  et  Afterifmorum  notitiam  exbibet, 
eft  in  forma  quam  quartam  dicunt  Pla- 
mfphaeria  ipfa  praegrandia  funt*  Pidu- 


ras,  quibus  faepius  obteguntur  ftellae, 
rede  omi/it.  Quod  non  adeo  infolens 
eft,  ac  id  iudicauit.  Habentur  iam  afte- 
rifmi  absque  pichiris  in Picolomenii  Sphae¬ 
ra  (  La  Sfera  dei  Mondo  di  Mr.  Aleflan- 
dro  Picolomini,  In  Venegia  15730  hem 
in  planifphaeriis,  quae  conftituunt  duas 
tabulas  vltimas  Vranometriae  Bayeri, 
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III.  Plaiso  illi  parallelum  ducatur  per  centrum  fphaerae  ;  Id  etiam  fccat  conum 
et  fedio  haec  eft  proie&io  circuli  fphaerae  in  illud  planum.  Ea  vero  femper  e/I  cir¬ 
culus.  (146). 

IIIL  Igitur,  fumto  oculo  pro  vertice  defcribitur  conus  idem,  /iue  tranfiens  per 
hunc  verticem  reda  infinita ,  conice  moneatur  per  perimetrum  circuli  in  fphaera,  liue 
per  perimetrum  proiedionls  eius  in  tabulam  per  centrum  fphaerae  dudam. 

V.  Si  vero  confideretur  is  conus,  quatenus  vltimo  modo  dcfcriptus  efi,  intelli- 
gitur  eius  fedionem  qua  mnis ,  faciam  plano  parallelo  tabulae  per  centrum  fphaerae, 
cffe  circulum. 

VI.  Talis  autem  fedio,  efl  proiedio  circuli  fphaerae,  in  planum  quod  per 
centrum  non  tranfit  (II). 

VII.  Itaque,  oculo  in  fuperficie  fphaerae  pofito,  circulos  fphaerae  quiuis,  in 
planum  quoduis ,  proficitur  in  circulum. 

VIII.  Eius  proiedionis ,  in  tabulam  per  centriun  non  tranfeuntem  ,  confimdio 
facile  habetur ,  fi  confideretur  proiedio  in  tabulam  per  centrum  tranfeuntem  cum 
hae  duae  proiediones  fint  fediones  circulares  parallelae  eiusdem  coni. 


XIIL 


De  Lege  Continui  in  natura. 


Qiiod  tangit,  idem  eft,  tamen  vltima  didant. 

Ovidius  Met  amor ph.  VI.  67. 


An  continui 
lex  penitus 
notut  fit  ? 


$•  I. 

Continui,  quam  vocant,  legem,  etfi  adeo  nonam  non  ludlcem,  vt  trito  illo  axio¬ 
mate:  'Maturam  non  facere  f altum  ,  contineri  eamdem  arbitrer;  vifus  tamen 
mihi  fum,  pluribus,  iisque  paululum  diuerfis  fenfibus,  huic  axiomati  tributis,  in  alia  _ 
fignificatione,  euidentiam  eius  agnofeere,  in  alia  minorem  percipere  lucem.  Quae 
mihi  hac  de  re  meditanti  fe  obtulerunt,  proferam,  fatis  confcius,  quam  difficile  neao- 
tium  fufeeperim,  quippe  quem  ipfutii  continui  nomen,  monere  poterat,  in  labyrin¬ 
thum  philofophorum  me  ingredi:  (*)  Sed  id  fiudebo,  vt  probem  ledoribus,  fi  non 
infigne,  verum  diiudicandi  acumen,  certe  fentiendi  modefliam. 


§.  2.  Me- 


(*}  Ita  Libertus  Frornondus,  libro  cuidam  fuo  titulum  fecit?  Labyrinthus}  (tue  de 
}  CQmpoJitione  continui.  Antu.  1631. 
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i  3.  Memorat  leijnitivs  variis  in  locis,  eentinuitath,  <jnam  vocat,  legem,  qhu  per 
qua  in  continuis  extremum  exchifiuum  tractat  i  fojjtt  vt  inciujiuum ,  vt  rem  in  epiitola  ^  tJbni- 
ad  fuumin  philofophia  fuccel]'orem  {  '  )  expreffit,  vt  figura  philofophieo  rhetorica  tius  inttllc- 
miafi,  piinttum  Jit  linea  euaneftem ;  Eamque  inter  paucos  illos,  qui  digni  fcripferunt, *trit  * 
l  e  i  b?n  i  t  1 1  wolffu^e  defenfores ,  digniffimus  eilfingerus  ad  ipfas 
animae  adliones  transfert  (**).  Efl  vero  haec  lex  nihil  aliud,  quam  phyficae  applica, 
catum  mathematicorum  axioma :  quaecunque  ex  finitae  alicuius  et  realis  quantitatis 
conditionibus  deducia  fimt  ea  adhuc  mutatis  mutandis  valere ;  fi  euanefeere  haec  quan¬ 
titas  ponatur.  Sed  cautione  hic  opus  effe  ,  inde  conflat,  quod  poflint  in  ^ratiociniis 
talia  fupponi,  quae  euanefeente  illa  quantitate  locum  non  amplius  habent.  Exemplum  hoc  fcnfu 
exhibet  fummus  geometra  eu  e  erus,  (f)  et  plura  huc  fpe&antia  olim  collegi 

Io.  B  E  R-  adhiberi  i 


(*)  A&.  Ertid.  Suppi.  Toro.sV.  S.VI.  pag. 
267.  explicat  Leibnitius  ex  ea  Guidonis 
Grandi  p3radoxon,  quo  adferitur  ex  infi¬ 
nitis  nuilionibits  repetitis  binarium  exi- 
ftere.  Vt  de  hoc  paradoxo  mentem  meam 
obiter  exponam ,  videtur  illud  totum  ex 
non  redo  intelle&o  feri  erum  infinitarum 
vfu  natun.  Series  errim  infinita  omnis, 
monente  Colfono  in  Comm.  on  Newtons 
Meth.  ofFluxions  pag.  152.  Supplementum 
poftulat,  quod  ad  tenninos  feriei  inuen- 
#ae  additum,  completum  quantitatis 
valorem  exhibeat.  Id  fiipplementum  ia 
conuergentibus.  feriebus  augefeente  termi¬ 
norum  numero  decrefcit ,  vt  data  quauis 
quantitate  minus  fiat,  in  diuergentibus 
crefcit.  Iam,  fi  diuifione  obtineatur  feries 
i :  C  1  +  x)  =  1  —  x-f-x  +  x2n 

_  x2n  +  I,  vt  completus  fit  feriei  valor, 

addi  oportet  fupplementuni  -(-  x2nt2: 
(  !  x),  vel  fi  feries  faltim  ad  Termi¬ 

num  exponentis  2  n,  eftet  continuata, 
fupplementum  effet  —  x2  n  f  1 :  (  1  -f"  x  )* 
Pofito  ergo  x  =  I  et  adhibito  fupple- 
mento,  fit  feries  cafu  1.  I  —  1  +  1 
q.  1  —  1  cui  accedit  fupplementum  -f-  ~ 
vt^ota  feries  fit  o  +  o  •  • «  -f”  0  ca^u 
1 1  eft  I  —  1  -f-  1  *  ♦  *  •  HP  I  ct  addendo 
fupplementum  —  \  rurfus  fit  o  -f-  o  -  - 
.  _  -{-  i.  Huius  ergo  iupplementi  confi- 
deratio  mirabile  omne,  quod  Orandus  repe- 
y  erat,  tollit.  Nam  quoque  pofito  fi  =  00 


femper  fupplementum  eft  ~  et  mirabile 
Grandi  huc  redit  efie  o  +  o  -f  o  -fh 
vel  o  -f-  o  +  0  •  •  "f*  1  —  h  vtramque 
s=  Et  ex  eodem  fupplemento  explicari 
poterit,  cur  v.  g  +  yf  (I  — s)=l  —  % x 
—  i  x2  cet:  Pofito  xS^T  videatur  exhi¬ 
bere  quantitatem  impoflibilem  per  feriem 
mere  poftibilium,  Non  infiniti  vis  ea  eft, 
quae  creare  Grando  vifa,  hic  ex  poffibi- 
libus  impofiibile  efficiat ,  fed  cogitari 
oportet,  qtiantyimcunque  feries  produ¬ 
catur,  nunquam  accurate  radicem  haberi, 
nifi  fupplemento  addito,  quod  hoc  cafu 
impofiibile  fiet.  Sed  haec  quidem  de 
Grandi  paradoxo ,  venia  dixerim  nuper- 
rimi  vitae  illius  (criptoris,  vt  ex  recenris 
diarii  eruditorum  Italiae  gallici  Tom.  IT. 
pag.  551.  didici,  hac  in  re  a  Grando  dif- 
fentientis:  Semi  eruditos  vocantis,  qui 
ea,  quae  captum  fumn  fuperenr,  delirio¬ 
rum  philofophicoruin  loco  habeant.  Vti- 
que  fateor  eaptum  meum  fuperat,  infini¬ 
tum  ex  nihilo  creans,  fed  non  fuperat, 
quod  ex  Euclide,  Archimede,  Newtono 
atque  Leibnitio,  Haufenius  me  docuit, 
infinitum  pro  potentia  quantitatis  perpe¬ 
tuo  crefcendi  vel  decrefeendi  fumtum, 
(**)  Dilue,  philos.  §,  299. 

(f)  Mech.  Toni.  I.  §  313. 

(ff  )  In  progr.  inaug,  de  cautione  in  negle¬ 
ctu  quantitatum  infinite  paruar,  obfer- 
tiau<)a  JLipf,  1 746. 


continui 
cctta  eft. 
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Io.  bernoitllius  dubitat  an  in  theoria  compofitionis  virium  condenda,  motus 
nafcentes  redte  confiderentur ,  cum  nulli  tamen  nafcantur  (*).  galilaeus  vero 
dum,  quae  de  fuperficiei  annularis  et  circuli  alicuius  aequalitate  detnonftrat,  ad  eum 
eafum  transfert,  quo  annuitis  in  lineam  circularem,  et  circuli  radius  in  pun&um  abit, 
indeque  infert  centrum  peripheriae  eile  aequale,  omnibus  certe  vel  iocari  vifus  eft* 
vel  paralogifmum  committere  (  ).  Vt  pateat  non  tuto  femper  quietem  tanquam 

motum  euanefcentem,  pundum  vero  tanquam  lineam  euanefentem  confiderari. 

Sentus  quo  $•  3*  *iaec  tamen  ^ine  v^°  erroris  metu  fumere  licebit :  Corpus  motum 
accepta  lex  ab  vno  motus  fui  termino  ad  alterum  per  omnia  loca,  in  via,  quam  fequitur,  inter 
inedia,  tranfire,  pundum  curuam  defcribens ,  nec  fubito  allignabiliter  a  tramite  fuo 
defle&ere ,  nec  per  determinabile  fpatium  reda  progredi,  radium  lucis  non  in  punda 
frangi  vel  refledi,  fed  incuruari,  donec  vltimo  in  diredione  tangentis  exiguae  illius 
cumae  in  quam  inflexus  eft,  progrediatur  (***),  imo,  ne  contra  legem  continui 
peccetur,  curua  fubito  defluente,  pundis  quafl  coniugatis  illam  vtcunque  contintia- 
ri  (****} }  et  fexcenta  alia,  quae  vnico  hoc  enuntiato  continentur,  quae  in  natura 
fiunt  mutationes,  eas  omnes  fenfim  fenfimque  contingere.  Non  nego  tam  euidentia, 
tamque  innumera  exempla  huius  adferti ,  oculis  perpetuo  obiici,  vt  vel  ipfe  mutato¬ 
rum  in  nonas  formas  corporum  feriptor,  ne  flbi  opponatur: 

Quodcunque  oflendis  mihi  Jic ,  incredulus  odi , 

non  idu  oculi  Daphnen  in  laurum,  vel  Nioben  in  marmor  commutet,  fed  illam  ar- 
borefeentem ,  hanc  lapidefcentem  fpedandam  quafl  exhibeat.  In  ipfo  rerum  creatarum 
Eius  ex  m-  ordine  obferuare  id  licet,  fluduantibus  terminis  clajfies ,  regna  ipfa,  cohaerere  magis, 
nirctl!  b&°-  quam  feparari ,  quod  data  opera  oflendit  valisnierius  ( f ).  Plantas  certe  cum 
tut  H  7l>'  animalibus  polypi  coniungunt,  foflilium  cum  plantis  obfcurius  cft  vinculum,  cum 
vegetantes  petras  cum  tournefortio  (ff)  non  multi  flatuant,  et  lithophyta, 
olim  in  vegetabilis  et  mineralis  regni  confinio  pofita,  loco  mouerit,  et  ad  arte  ani¬ 
malium  flida  retulerit  peyssonelii  et  iussieui  obferuatio  (fjf).  In  Angulis 
autem  regnis  continui  huius  exempla  quamplurima  habentur;  fi  fpecie  externa  lapides 

diferi- 


tlQ. 


(*)  Opp.  Tom.  IV.  n.  177.  §. 

(**)  Solutionem  paradoxi  Galilaeani  dare 
conatus  eft  Stedlerus  in  A&.  Erudit.  Fran- 
conicis  X  0amm(ung  7. 

(***)  Newton.  Princip.  Lib.  I.  Se&.XIV. 

(****)  Euleri  Introd.  in  analys.  infin.  art. 
5i7.5i8* 

(f)  Lezzioni  Acad.  intorno  ali’ ordine della 
progreilione  et  della  conneflione  che  hanno 
in  fieme  tutte  le  cofe  create,  v.  ej.  Iftoria 


della  generaz.  dell  Uomo  e  degli  animali 
Part  III.  cap.  4. 

Ctt)  Voy  du  Lev.  Lettre  II.  p.  i79.etLettrc 
V.  p.  22g.  ed.  de  Lyon  1717.  g.  conf. 
Comm.  Acad.  Scient  Par.  ad  annum  1702. 

(tft)  Examen  de  quelques  produ&ions  ma- 
rines  par  Mr.  Bern.  de  Iuflieu.  ftfemoir 
de  1’  Acad.  1742.  v.  tamen  Meui.  fur  Phi- 
ftoire  des  pierres  precieus  par  Mr.  Ic 
Chev.  de  Baiilon,  in  Aciis  Societatis  Co~ 
lumberiae  Florentinae . 


difcrimines,  vltima  fpati  forma  in  f nonni  (MfPat)  abIt>  fi  >'gn*  ^os  exammes, 
inter  eos,  qui  in  vitrum  liquefcunt,  et  qui  pertinaciter  .gm  .relidunt,  mtermedn 
quidem  funt  (*)  herbas  cum  arboribus  fuffrutices  et  frutices  comungunt;  cuius  conti¬ 
nuitatis  exempla  plurima  methodus  vegetabilium  naturalis  fiippeditat  (  )  ;  hominem 

exterior- facies  (et  quantula  pars  plerorumque  hominum  exiftit  mens!)  vel  lix, 
naeo  (***)  fatente ,  vix  a  fimia  diftinguit.  , 

§.  4.  Itaque,  fi  fcnjim  paulatimque  fieri  omnes  in  natura  mutationes ,  W  figm- 

«  vemriculo  ingeflis  olli  =«*,.  feri,  fcd  dch^m  P™ 

illis  educi,  deinde  fanguini  commifceri,  denique  nutriendis  corporis  partibus  adnmi- 
lari,  atque  apponi;  non  ftatim  ex  ouulo  egrefTam  erucam  per  auras  ferri  fcd  pnus 
laruatum  papilionem  repere,  port  chryfalidem  ex  erucae  pelle  prodire,  tandem  rupto 
pepulero  euolare ,  nihil  omnino  eft,  quod  contradici  pofiit,  vt  potius,  qui  hoc  fenfu 
faltus  a  natura  committi,  qui  v.  g.  cum  Blancardo  infeda  in  corpore  humano  mclula, 
mutationes,  quas  in  aero  libero  fubitura  erant,  non  pati,  et  tamen  genus  propagare 
(****)  fiatuerit,  vel  nullum  omnino  ab  auctore  fapiennfimo  profedum  ordinem, 
vel  perpetuis  eum  turbatum  miraculis  fit  defenfurus.  (  \ ) 

5.  5.  Igitur ,  quod  mutatur ,  per  plures  flatus  traufit  donec  ad  vltimum  perne-  Num  = 
xiiat  Sed  flatuum  horum  numerus,  an  certus  eft  atque  definitus?  vt  priorem  quem- 
libet  flatum,  alius  adfignabili  diferimine  ab  eodem  feparatus  fequatur  an  hic  oraiua**,  pmi, 
fluunt  ?  et  proximus  quiuis  differentia ,  quauis  data  minore  a  priore  diftat .  hoc  eft/ 
vt  recepto  iam  fermone  vtar,  an  finitis  differentiis,  an  contra  infinite  paruis  muta¬ 
tiones  progrediuntur?  Sunt  fnrnmi  viri)  quibus  vltimum  placet,  qui,  vt  extenfionem 
in  geometria  ita  hic  flatus  mutationem,  in  elementa  inhmte  parua  refoluunt,  idque 
continui  Iere  iuberi  contendunt.  Vt  rem  exemplo  dilucidem,  corporis  moti  veloci¬ 
tatem  ab  alius  corporis  impetu  non  fubito  mutari  lft  eam  ,  quae  ex  regu  is  con  i  B 
■viti ino  prodit,  fed  durare  conflidum  per  tempufculum  aliquod,  hocque  fluente, 
infinite  paritis  augmentis  continuo  crefcere  ferius  corporis  velocitatem  alterius  de- 
crefeere,  adfirmant.  Id  fi  probaucrint  infignia  inde  confequuntur.  Nam  nec  cor- 
pora  perfe&e  dura  amplius  dantur,  nec  magnus  hinc  faciendus  eit  giadus,  yt  a^  in  ■* 
nitam  diuifibilitatem  materiae  perueniatur,  profeclo  enim  vel  haec  concedenda  eft. 
pofito  motum  fubito  perire  non  poffe,  vel  dandum  R.  P.  boscouich  nullum 
omnino  motum  impulfus  ope  communicari,  fed  antequam  corpora  ie  cont“!|““’ 


(*)  Cramer  Elem.  art.  docim.  P.  I.  47* 

(**)  Vid.  Haller  in  enumerat,  ftirp.  Heluet. 
paflim, 

(***)  Praef.  ad  Faunam  Suecicam. 


(****)  Vallifnicri  dei  ia  generaz.  de  Vermi 
nel  corpovmano  pag.  6.  feq.  Patau.  X710* 
(|)  Conf.  Mulieri  difp,  de  faltu  naturae 
Lipf.  1699«  habita* 

T 
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yinbiis  atuadluis  et  repulffuis  illorum  in  fe  mutuo  asiones  abfolui  (*\  Eoo  aniderw 

Kl  mihl  n°‘!  an'°g°>  vf’  h°‘Sfk  ^cepta  lex  continui,  toti  rerum  naturae  lata 
nec  ne,  aibitrum  me  confiituam,  fed  quando  contradicere  aeque  magnos  viros  cerno’ 

Se"  poffe?  fpTro!1 "  " ^ ’  V*  <W’  DOn  vt  dccidam>  ***  «*°  exponere 

§.6.  Primo  remonendum  exiftimo  infiniti  ex  hac  controuerffa  vocabulum  • 
Kon  abhorreo  vocabulum,  fed  pro  tali  habeo,  quo  breuitatis  caufa,  aliud  quidpiam 
verius,  et  rigon  geometrico  conuenientius  indigitetur.  In  illo  errore  fi  error  eff 
leto  me,  cum  duobus  illis,  in  quibus  vis  humani  ingenii  enituit,  viris  verfari  ano’ 
rum  ab  altero  Britanni ,  ah  altero  non  Britanni  infiniti  calculum  acceperunt  ’  Oui* 
recentiorum  inuenta  quomodo  antiquorum  traditis  nitantur,  poft  archimedf/ 
cpomodo  exiftere  potuerint,  newtoni,  leisnith,  bernoullii  atque 
euleri  notunt,  iis  fatis  confiat ,  infinite  parua  pro  veterum  quantitatibus  Manis 
datfi  ™tn°rtbus  compendii  gratia  adhiberi J**),  vt  infiniti  calculum  dilucide  et  ri 
rofe  demonflrando,  oftendit  coein.  maclaurin  in  immortali  de  fluxionibus 
libro,  quod,  fi  imitari  peffimae  famae  fcripti  indicem  ,  in  tam  egregio  opere  no¬ 
minando  fas  efiet,  reifie  mfimty  not  myfierious  vocares.  Gradibus  igitur  infinite 
panus  naturam  m  mutationibus,  quas  patitur,  progredi,  id,  nifi  fallor,  idem  efi 
ac  ii  diceretur inter  quemlibet  fi  at  uni ,  et ,  qui  eum  /equitur,  intermedium  aliquem 
exiftere,  nullos  tam  propinquos  fingi  pojfe ,  qui  non  inter  iefiio  aliquo  adhuc  di  fer  i- 

?£l*ZhmTmUr'  CorPons  cuiusdam  vek)citas  *  crefeendo  mutetur  in  *;  ad  quam  magni- 
1  ‘udineln’  antetjuain  pertingit  ponit  lex  continui  per  infinitas  intermedias  eam  tran- 
fiifle  ,  ita  quidem,  vt  fi  poft  ir  fequatur  primo  u,  deinde  »„  poffint  hae  duae  vtcunque 
propinquae  fibt  fingi;  feu  fequens  velocitas  a  praecedente  incremento,  quantumcun- 
que  libet ,  exiguo  differre,  quod  quidem  ita  enunciant  fieri,  v  ex  u  accedente  ad  u 
ipfius  «  difterenttah ,  feu  efl'e  y  =  u  +’  dn,  ficque  poni  polTe  v  ipfi  u  omni  ouan- 
tumms  propinqua  quantitate  adhuc  propinquius..  J 

.  /*  *am  ^ate?r  J  obfcurius  adhjp  adferti  §,  6.  veritatem  a  me  perfpici.  Quid 

erum,  11  natus  quinis  a  fequente  limitibus  certis  diferiminetur,  vt  tertius  inferi  non 
pofiit?  Quando  ex  celeritate  u  fit  alia  v,  quid  iubet  v  ad  u  quauis  data  quantitate  pro- 

DMum;  fus  a“edere?  Ratlonem  dicu“*>  c"r  ex  tv fiat  v,  perfpici  nou  poffe,  nifi  hoc  pona- 
Legt  comi-  tur*  Habeo,  quae  contra  moneam;  Hoc,  fi  quidquam  valet  argumentum  oftendit 

ne  <Fdem  Inflnite  Patua  quantitate  v  ab  u  differre  polfe.  Nam  infinite  parui  faltus 
,L/«MABPERTUISI°  monente  %  faltus  tamen  funt ,  vel  vt  ad  altenm,  loquendi 

modum 

(*)  Vid.  ehis  diC  de  viribus  viuis  in  (**)  Haufen  El.  Ar.  Def.  Sec/3,  ct>nf. 
Commeat,  Inftit.  Bonouiens.  Tom.  II.  «PAlembert  ‘dynamique  Art.  57. 

Part.  Uh  (***)’  <*e  PAcad.  Roy.  dePrufle  annec 

174^  P*  284. 
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modum  idem  reducam  :  Si  oportet,  vt  u  abeundo  111  v  tranfeat  per  mediam  quia 
alias  ratio ,  cur  cx  u  fiat  v  perfpici  non  potefi,  oportet  eodem  modo,  aliam  inter  u 
et  \v  mediam  fingi,  vt  w  fiat  ex  u,  fed  fi  haec  in  rigore  locum  habent,  fi  quiuis 
flatus  fit  ex  alio  ope  intermedii,  an  ratio  hoc  redditur,  quomodo  v  ex  u  fiat?  Ego 
illam  non  perfpicio,  ad  feriem  quaefiioniim  fine  fine  progredientium  redadiun  me 
video.  Quaero:  quomodo  fiat  v  ex  u?  refpondetur:  mediante  w,  etwexu?  me¬ 
diante  rurfus  alia  quantitate,  et  haec  quantitas  ex  u?  mediante  rurfus  alia;  hic  fi 
.nullus  finis  efl,  idem  interrogandi ,  dodiorem  refponfionibus  me  fieri.,  aegre  mihi 
perfuaferim.  Aeque  ac  fiquis  mihi  gentis  fuae  ortum  ab  Aenea  dedudurus,  patrem 
mihi  nominaret,  primo  loco  inter  ie  et  Aeneam  interiedum,  deinde  auum,  pofi: 
proauum,  et  fic  fine  fine  pergeret,  praediceretque  mihi,  inter  quemlibet  maiorum 
luorum  et  Aeneam  alium  efie  pofitum,  ego  quidem  adAfcanium,  nedum  ad  Aeneam, 
difficulter  hac  via  fperarem  me  peruenturum. 

§.  8-  Status  igitur  ex  alio  naficentis  itionem  non  reddit  lex  continui  ita  accepta, 
fed  eam  fine  fine  quaerere  cogit.  Nonne  iure  aliquo  inferre  hic  licet,  rationem  hoc 
modo  inuefiigandam  non  efie?  bernoullius  corpora  perfede  dura  negauerat, zamptum 
quoniam,  fi  duo  talia  corpora  aequalia  aequalibus  et  oppofltis  velocitatibus  fibi  occur- ** 
rant,  fubito  cefiare  omnis  motus  debeat,  et  tamen  quomodo  a  motu  fiatim  quies  llQ' 
oriatur  perfpici  non  pofUt  (*),  Refpondet  mac  l  aurin:  ceffationem  motus  quie-  . 
tem  efie,  cum  aequales  atomi  fibi  occurrunt,  quolibet  alterum  retinente,  nullum  efie 
inter  flatum  motus  et  quietis  infernalium,  et,  defiruda  motione,  quietem  neceflario 
fequi  (**).  Scilicet  non  magis  ignoro  ,  quomodo  fiatim  pofi  motum  quies  oriatur, 
quam  quomodo  pofi  quemuis  velocitatis  gradum  nafcatur  alius  minor.  Rationem 
fuccefiionis  adefTe  oportet,  quam  ne  ignorem,  licetne  infinitam  fuccedentiiim  fibi 
graduum  feriem  adfuinere?  qua  tamen  data  ,  nihil  adhuc  rationis  perfpicio. 

9.  ludicent,  qui  rem  intelligunt,  an  rede  fentiain :  Quas  in  continuo  conci-  pa,tes  c**- 
pimus  partes,  earum  vnam  ab  alia,  magnitudo  fola  difiinguit,  quae  in  rerum  natura timii  et 
exifiunt,  limitibus  fuis  circumfcriptam  habent  efientiam.  Igitur  in  continuo  termini 
adfignari,  fediones  fieri  poflunt  vbique,  cum  alia  Omnia  iint  in  rebus  exifientihus.  $ 
Corpus  geometricum  vbicunque  fecaueris,  partem  a  parte  feparas,  et  fegmento,  quam¬ 
cunque  libet,  figuram  concilias  ;  in  corpore  phyfico  fediones  faepe  per  poros  agentur, 

.aeque  dluellent  partes ,,  quae  non  cohaeferant ,  neque  figura  qualibet  terminari  potefi 

T  2  corpus 


Difc.  fur  Ie  mouv.  ch.T.  art.  7. 

?£**)  Inanswer,  we  need  only  to  obferve, 
that  to  ceafe  to  move,  is  the  fame  as  to 
he  at  reft,  and  that  when  equal  atoms 
ftop  each  other  there  is  no  intervai  bet- 


ween  t%e  flate  oFmotion  and  that  of  reft, 
and  that  when  motion  is  deftroyed,  reft 
neceflarily  enfucs.  Co'1.  Maclaur.  Acco¬ 
unt  of  Sir  If.  Newtons  philofophical  difco* 
veries  B.  I.  ch.  4.  p.  £3, 


v  MS  „ 

corpus,  feci  ea  quam  partes  extremae  admittant.  Arenarium  Iapidem  ad  marmoifs 
nitorem  laeuigari,  partium  conditio  non  patietur. 

Tfiflorumjti  §.  io.  Eadem  ad  fucceffiua  applicemus.  Sint  u  et  v  dito  flatus  fe  fubfequentes, 

^“piicatio  Pu*a  ^Uae  Pun<^* motl  ve^0CItates‘  Mathematico  quidem  abflracfle  haec  confideranti, 
et  v  ab  u  fola  magnitudine  diflinguenti,  poffunt  inter  vtramque  quantitatem  quotcun- 
que  intermediae  cogitari.  Num  idem  licebit,*  fi  determinatum  vtrumque  flatum, 
quia  exiflit  vterque  effe  debere,  perfpiciamus ?  Quod  exiflit ,  determinatum  efi,  pro¬ 
priisque  limitibus  continetur;  fi  fluens  u  abeat  in  v  fitque  v  =  u  +  d  u  exiflente  du 
elementari,  erit  d  u  natura  fua  indeterminabilis  (*)  et  adeo  etiam  v,  cum  id  folo 
d  u  ab  u  differat.  Quis  igitur  mihi  perfuaferit,  perfpici  poffe  'a  me  quomodo  fiat  V 
ex  u ,  quando  dicitur  id  fieri ,  accedente  ad  u  aliquo  indeterminabili  ?  Et  quis  diuerfas 
,effe  v  et  u,  et  re  ipfa  exiflentes,  mihi  oflenderit,  quando  differentia  indeterminabili 
feparantur,  contra  vero  determinatum  efie  quod  exiflit,  notio  communis  videtur? 
Nam  illo  newtoni  praeceptore  teflef,- cuius  immortalibus  in  operibus,  calculi 
fluxionum  aurora  quafi  affulget,  defidtoriam  et  indeterminatam  quantitatem  habere , 
eft  habere  nullam  ,*  efi  enim  aliquid  determinate  quicquid  efi ,  quod  vbique  efi ,  nun¬ 
quam  efi  (**). 

Quando  io-  §•  n«  W  video,  fi  in  flatuum  fibi  fuccedentium  ferie  nihil  fit,  quod  vnum  ab 
cum  habeat,  altero  propriis  et  definitis  limitibus  difiinguat,  fluxum  continuum  poni  poffe.  Talem 
contum.  agnofco  pUn(qi  a  vi  acceleratrice  follicitati  motum  aut  corporum,  quae  preflioni  cedunt, 
conflidum.  Sed,  fi  ex  rei  natura  pateat,  flatum  praefentem  non  fequi  poffe  alium 
quemuis,  illi  quantumlibet  proximum  ,  fed  fequi  neceffario  certum  atque  definitum 
flatum,  aflignabiliter  a  priore  diuerfum ;  fateor,  eo  me  propendere,  vt  cum  m  a* 
claurino  legem  continuitatis  fine  fiufiiciente  ratione  vniuerfalem  fupponi  (***) 
poti/JtfHtm  pronuntiem.  Maxime  vero  videtur  hoc  accidere  poffe,  fi  non  de  phaenomenis ,  fed 
m  phaeno -  de  primis  phaenomenorum  rationibus  diiputetur.  Continuum  in  extenfione  fine  dubio 
phaenomenis  fatisfacit,  quale  in  apparente  mundo  oculis  fubiicitur,  in  vero  etiam  effe, 
difficulter  quis  mihi  perfuaferit,  eundem  in  modum  in  phaenomenis  legem  continui 
retie  adhiberi  exiflimauerim ,  pollitne  ad  intimam  rerum  naturam  transferri,  fubdu- 
bito.  Transfertur  vero  ad  eam,  fi  atomos  in  ratiocinio  Bernoulliano  §.  g.  illa  elimi¬ 
nari  poffe  credatur.  In  apparenti  contra  rerum  fyflemate  legis  continui  vfus  innume¬ 
ris  exemplis  oflendi  potefl,  inter  quae  eminet  principium  hydraulices  io.  bernoul- 
lijl  (f).  Non  id  fumo  mihi,  vt  de  Bernoulliano  inuento*  quod  eu  lero  placuit, 
indicem,  id  tamen  doceri  cuperem,  poffitne  illo  gurgite,  cuius  nec  figuram,  nec 
magnitudinem,  fed  /olam ,  qua  generatur,  vim  confiderat  inuentor,  adeoque  tota 

«•  forte 

(*)  Haufen  El.  Arith.  Schol.  Pr.  20.  (***)  Treatife  on  Fluxions  §.  521.  rem. 

(**)  Barrovo  leclione  Mathem.  a.  X 666»  (f)  Hydraulica  Opp.  Toin.  IV.  n.  Ig6.  Aft. 

quinta  p.  262.  ed.  Lond.  1684.  Acad.  Petrep.  Tom.  VIII. 
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forte  hac  legis  continui  applicatione  carere ,  qui  cum  m  ac  laurino  (*)  confidc- 
rauerit'  panem  aliquam  grauitationis  totius  maffae  aqueae  ad  accelerandum  eius,  quae 
efflui  ’  motum  impendi  (**)•  Sed  de  his  nec  breuiter  differ.  poteft,  nec  atifim  hic 
de  re  tam  ardua  prouunciare,  quando  de  virium  vtuarum  pnnc.p.o,  cnfibus,  vbi 
velocitas  fi, bito  inviam,  finito  difcrimine  a  priore  differentem  ab, t  applicato ;  cum 
r  biknouuio  difputare  video  dalembertium  (  ). 

DAN  "2  Ratione”..,  cur  fic  Ipparens  a  «r.  diftinguam,  fi  quis  ex  me  quaerat, a 
hanc  reddam :  In  phaenomenis  plura ,  quae  a  fe  inuicem  non  diftmguimus  tanquam 
vnum  aliquod  conftituentia  nobis  fentiuntur,  vnde  licet  intra  terminos  eius,  quod 
confufe  alobis  percipitur  totius,  fecftiones  vtcunque  agere,  quia  partes,  quas  adeffe 
onortet  coniundas  non  fingnlas  cognofcimus,  adeoque  pro  hibitu  defimie  illas  pof- 
fumus.’  Aliud  eft  in  vero  rerum  ftatu ,  in  quo  definitae  funt  partes,  vt,  vb, cunque 
lib»t  feiunoi  non  poffmt ,  fed  ita  feiungendae  fint,  vt  natura  illarum  patitur.  De 
chaenomems  dum  ratiocinamur,  notiones  noflras  non  omnia,  quae  rebus  competunt, 
ingrediuntur,  fed  quaedam  folummodo ;  ita  corporis  id  phaenomenon,  quod  exten- 
r°nm  vocamus,  a  reliquis  innumeris  corporis  adfechombus  feparatum,  geometria 
contemplatur.  Quae  igitur  in  generali  illa  notione  determinata  non  funt,  illa  pro  Ga~ 
arbitrio  noftro  determinare  licet,  fed  non  licet  propterea,  quae  inde  colligimus,  vbi- 
£  adhibere ,  fi  alio  in  loco  determinatae  magis  notiones  adfint ,  prioribus  generali- 
tatem  fuam  non  relinquentes :  quod  fi  quis  faciat,  tum  demum  imaginariis  notionibus 
•vti  dicatur  ,  geometriam  ipfam  enim  certiffimam  fcientiartim  imaginariis  niti  nun¬ 
quam  concefferim,  abftraHas  adhibere,  vt  fcientiae  omnes  lubens  fateor;  fed  quae 
1  abflradis  locum  habent,  fine  difcrimine  ad  eos  cafus  transferendo,  m  quibus  pluies, 
aliae  adfunt  determinationes,  ex  folis  abftracftis,  vt  ratiocinemur  amplius  non  per¬ 
mittunt  id  eft.  imaginaria  pro  veris  habere,  quod  fi  geometrae  aliqui  intei  dum 
fecerunt,  non  reifte  propterea  geometriae  fundamenta  imaginaria  vocauens.  Haec 

autem  longius  perFequi  hic  nihil  attinet.  _  p 

j  J  Ceterum  ,  quae  protuli,  facile  videbunt  aequi  aeftimatores  ,  non  eo  fpe- 
flire  vt  fummos ,  quibus  Ux  continui  probabilis  vifa  eft,  viros  ambittofius  erroris 
redarguam  fed  vt  profitear,  non  fatis  mihi  fen.iri  magnam  vim  argumentorum, 
quibus  vtuntur ,  alia  vero  videri  in  contrarium  facere.  Qui  igitur  argumentis  illis 
maiorem  lucem  addere,  ea  vero,  quae  monui,  remouere  nouent,  apud  eum  fpeio 
‘fraudi  mihi  non  futurum ;  quod  de  lege  maupertuisio,  ct  coumo  maciau- 

r  i  N  o  negata ,  ego  non  veritus  fum  dubitare.  , 

f  'J’  ^  Allii. 


(*)  Treatife  on  Fluxions  §.  . 

(**)  Ea  de  re  poft  accuratius  dififerui  m 
libro:  Anfavgsgrutide  der  Hydrodytmnik 

(Gott.  1769)  §•  4 72* 


(***)  Traite  de  1’equilibre,  et  du 
inouv.  des  Fluides  123.  143*  ct 
alibi. 
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XIIII. 

Vnde  plures  infuit  Radices  Aequationibus  Sectiones  Angulorum  definientibus 
limitatio  ad  audiendam  orationem  aditialem  muneris.:  mathejin  et 

phyjicam  publice  docendi. 


Problema  de  angulo  in  partes  n  fecando,  folui  aequatione  dimenflonum  n,  geome¬ 
tris  notum  eff,  indeque  conflat,  ita  inffitutam  efle  quaeflionem,  vt  eidem  tot 
refponfa  fatisfaciant,  quot  partes  anguli  fieri  debent.  Horum  vero  refponforui» 
numerum. a  priori.,  et  ex  ipfis  quaeflionis  conditionibus  definiendum  exiflimaui,  tum 
vt  apertius  fiat,  xquid  in  analyfibus  ad  fediones  angulares  inueniendas  inflitutis,  pro¬ 
prie  quaeratur,  tum  vt  pateat,  quaenam  radix  aequationis,  tot  diuerfas  habentis, 
vfui  futura  fit.  Qui  haec  in  libris  analyticis  generaliter  offenderit.,  noui  neminem. 
Non  diffiteor,  ex  Cei.  euleri  Introductione  in  analyjin  infinitorum  colligi  pofTe 
quae  huc  pertinent,  puta  ex  Libri  J.  cap.  VIII  et  XIIII,  fed  illa  variis  in  locis *difperfn 
funt,  nec  eo  fine  fcripta  vt  id  de  quo  aclurus  fum  inprimis  .illuflretur,  aequatonibus 
denique  angularibus  ipfis  intermixta,  quae  ita  fe  habent  ad  praefentem  inuefbVationeni 
vt  experimenta  quorum  euentus  praedici  ex  theoria  potuit,  ad  theoriam  hanc  ipfam. 
Quod  enim  de  angulo  quouis  in  partes  aliquot  fecando ,  quaeflio  analytice  propofita, 
non  fimplex  fit ,  fed  multiplex,  id  ipfa  aequatio  docet,  quae  prodit;  Mihi  animus 
eft ,  quod  talis  aequatio  prodire  debeat,  etfl  nunquam  illam  ipfam  inueftigaflemus, 
perfpiciium  reddere. 

i.  Primam  de  his  cogitandi  occaflonem  locus  aliquis  Arithmeticae  miiuerfalis 
n  ew  t  o  n  i  dedit.,  cum  illam  ante  hos  XX  annos  lipsiae  a  b.  h  au  s  e  n  io 
explicari  audirem.  Exflat  ille  in  articulo  de  natura  radicum  aequationis  p.'igo  Ed. 
/  Graues.  vbi  offendit  geometra.,  quaefita  circuli  in  quinque  partes  fedione  quintu¬ 
plex  aliquid  quaeri.  Poffea,  repleri  harmonicen  mundi  legens,  infigui  cum  vo¬ 
luptate  vidi,  fummum  virum,  vt  in  phyfica  coelefli  ne w tono  praeiuit,  et  haec 
ante  ne  w  tonum  tracMe,  nam  Lib.  I.  Pr.  45  p.  35  itidem  offendit,  aequationes 
cofficas  quibus  tunc  1  ustus  byrgius  ad  circulum  in  partes  feptem  fecandatri 
vtebatur,  praeter  latus  heptagoni,  diagonales  etiam  continere.  In  haec  autem  quod 
generaliter  inquifiui ,  fecerimne  operae  pretium ,  illorum  indicium  effo,  qui  malunt 
fuppoiita  nualyfeos  diffinde  percipere  ,  quam  iis  non  fat  intelledis  immenfam  calcu¬ 
lorum  molem  fuperffruere ,  creduntque  Cei.  jdan.  beenouilio,  de  analyfi  ab- 
ffrada  quam  nullo  quaeflionis  fynthetico  examine  inftituto  fequimur,  non  omnino 
benigne  indicanti  (*>  *  ,  /.  Chor - 


(*)  Mern.  cie  1’Acad.  Roy.  de  Prufle  iy^. 
"  p.  14%.  Une  anafiyfe  abftraitc,  qifon 
ecotUe  fani  auciin  examen  fyntiietique 


de  la  queftion  propofee,  eft  fujette 
a  nous  furprendre  plutbt  qu’a  mnis 
eclairer. 


L  Chordae . 

2.  Incipiam  igitur  a  chordarum  confideratione,  oflenfurus,  fi  ex  data  chorda 
arcus  alicuius ,  quaeratur  chorda  arcus  qui  fit  —  prioris^  id  quaeri*  cui  n  diuerfis 

modis  refponderi  poflit, 

3.  In  circulo  AD BEr  fit  arcus  A  D  B  =  tjpv  eius  chorda  AB.  Iam  eadem 
AB  eft  chorda  arcuum  omnium  eius  circuli,  ad  A  et  B  terminatorum.  Igitur  fi  inci¬ 
piendo  ab  A,  et  tranfeundo  per  DBE  A  defcribatur  peripheria  integra,  huicqne  arcus  pig. 
AB  adiiciatur,  erit  AB  chordaarcus  ADBEADB  =r\v  +  P.  Sed  fi  eodemmodo, 
incipiendo  ab  A,  et  pergendo  verftis  D  defcribatur  peripheria  AD  BEA,  bis,  ter5, 
cet,  adiedio  fingulis  vicibus  arcu  AB,  femper  habebitur  arctis  incipiens*  in.  A,  et 
terminatus  in  B..  Didia  ergo  peripheria  =  P  efrredk  AB,  communis  chorda  arcuum 

I.  ¥  +  P,  V  +  2P,  ♦  ♦  ♦  w  +  m  P 
notante  m  integrum  pofkiuum  que  mu  is-. 

4;  Obferuandum  vero  efi,  etfi  chorda  AB  arcubus  his'  omnibus  quantitate 
eadem  refpondeat,  Jtgno  tamen,  quod  in  calculis  analyticis  confideratur,  eamdeni 
non  effe.  Scilicet,  vt  cofinns  et  tangentes  arcuum  quadrante  maiorum,  femicirculo 
minorum,  iidem  funt  quantitate  cum  cofinubus  et  tangentibus  arcuum  quadrante  mi¬ 
norum,  fignis  tamen  oppoiitrs  (*)  gaudent,  ita  chorda  arcus  w  peripheria  minoris 
pofitiua  adfumta ,  arcuum  w  -f  P ,  w  +  3  P ,  ♦  *  ♦  ♦  ¥  +  (2k  +  i)  P  chordae 
negatiuae  funt,,  fed  arcuum  w  +  2  P,.  w  +  4  P,.  ♦  w  +  2  LP  pofitiuae  fi  k 

fit  integer  pofitiuus.  Cogitetur  enim  A  B  circa  A  velut  circa  centrum  reuolui,  pundlo 
B  tranfeunte  perimetrnm  B  E  A,  manifeffum  efl,  vbi  B  venit  in  A,  euanefcere  BA 
et  deinde  cum  B  pertranfit  arcum  ADB  renafci,  fub  conditione  oppofita.  Vnd* 
cum  addendo  ad  arcum  AB,  peripheriam  integram chorda  quauis  vice  femel  per 
flatum  euanefcentiae  tranfeat,  coniequens  efi,  vt  alternatim  pofitiua  et  negatiua  renaf- 
catur.  Dixi  qualibet  vizQfimcl tranfitum  hunc  fieri}  nam  fi  dum  additur  vnica  peri- 
pheria  bis  fieret,  quod  non  contingere  fatis  euidens  e  fi,  polfet  chorda  quae  pofitiua 
euanuit,  pofitiua.  renafci ,  plane  vt  fig.  2.:  fi  ordinatae  P  M  refefantur  ad  axem  AB,  pjg. 
curuae  in  A,  B,  occurrentem  tranfeundo  in  A  per  o,  fiunt  negatiuae  7t p  et  deinde 
fecundo  tranfitu  per  o  in  B,  rurfus  pofitiuae  q.  m :  fed  axe  MC 11  cumam  in  C  tan- 


(*)  F.  C.MaierITrigonomttrica  §,  2,  Comta» 
Ac.  Sc.  Petrop.  T.  II.  p.  13.  errat  vero  is 
cum  tangentem  obtuli  anguli  pofitiuam 
fumit,  vt  patet  ex  lege  qua  figna  tangen¬ 
tium  alternantur  infra  $,72.  oftendenda. 
Dum  haec  vt  edantur  transfcribo,  video 
Gei.  de  SEGN£R,  ia  nuper  demum 


editis  Elem.  AritEu  Geottr.  et  Calculi  geo¬ 
metrici  p.  VIII  fequ.  poft  praefationem», 
de  tangente  anguli  obtufi  obferuafle,  quod 
negatiua  fit,  ad  tangentes  arcuum  hemi- 
cyclo  maiorum  vt  progrederetur  fcopus 
quem  fibi  propofitum  habebat  non  pQ- 
fiuiabat» 


1.5?  % 

gente  ordinatae  QN  ante  C  etqnppfl  C  pofitiuae  funt,  quia  in  C  duo  tranfitus 
per  Iktum  euanefcentiae  concipiuntur ,  interfedionibus  duabus  quae  in.  A  etJB  di- 
fiindae  erant  ibi  coeuntibus. 

5.  Ergo  chorda  +  AB  pertinet  ad  arcu?  ; 

II.  w,  w  +  2  P,  ♦  ♦  «.  '♦  ♦  w  +  2  kP 
et  chorda  —  A  B  ad  arcus 

III.  w  +  P,  w  +  3  P,  ♦  ♦  44  4  w+(2k-j-l)p 

6.  Pertinet  vero  etiam  chorda  A  B  ad  arcum 

B  E  A  =  P  —  w,  et  BE  ADBEA  2  P  —  ¥ 
et  fic«  porro,  adiiciendo  femper  peripheriam.  Inteliigiturque  ex  5.  pertinere  chor- 
dani  +  AB  ad  arcus 

III I.:  P  —  w,  3P  —  W,  *  ♦  *  ♦  r  (2-k  +  1)  P  -  \v 
Sed  chordam  —  AB  ad  arcus 

V.  2  P  —  w ,  4  P  —  w  ♦  ♦  ♦  4  ♦  2  k  P  —  w 

Piis  autem  feriebus  continentur  magnitudines  arcuum  omnium  ad  chordam  A  B 
quomodocunque  terminatorum.  Nam  E  B  pundum  loco  A  fumatur  eosdem  arctis 
prodituros  manifefium  efi. 

7.  Quaerere  chordarum  ope  arcum  qui  fit  —  'arcus  chordae  datae  AB,  efl 


quaerere  chordas  omnes,  arcuum  omnium  quorum  quilibet  eff  —  arcus  alicuius  fe¬ 
riebus  II,  IUI,  contenti  fi  chorda  AB  fumatur  pofitiua,  fed  feriebus  III, ,V,  contenti 
fi  fumatur  negatiua.^ 


8.  Diuifis  ferierum  (5.  6.)  arcubus  fingulis  per  n,  oriuntur 


VI. 


'W  w  +  2  P 


—  ? 
n  , 


♦  ♦  ♦  ♦ 


w  +  2  k  P 


ex  II 


VII. 


n  n 

p  —  w  3P  —  w,  ( 2 k  +  1 )  P  —  y ■ 


ex  IIII 


n 


n 


n 


hae  duae  pro  chorda  +  AB.  Sed 

viii  ^  +  p  ^  + 3t>  _  ^  +  (2k  +  0  p  ex in 


vim. 


n  n 

2  P  —  w  4P  —  w 


n 


n 


n 

2kP  —  w 
n 

Pro  chorda  —  AB 


ex  V. 


9.  Harum 


* 
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o  Harum  Feriermn  feparcntur  partes  eae  quae  continent  arcus  peripheria  mino, 
res,  initiales  fingularttm,  nam  ab  initio  crefcere  arcus  tuamfeftum  eft  Hic  autetn 
duo  cafus  diiflingiiendi  funt. 

io.  Caf.  I.  Si  n  impar.  Oriuntur 


X. 


XI. 


XII. 


XIII. 


\\v  -f  2  P,  _ 

vsr/  +  (  n  — 

~I)P  vr 

' —  ex  VI. 

n 

> 

n 

11 

P  - 

_  TT,  3  P  —  V 

nP  - 

'  V  ex  VII. 

n  n 

a 

w 

-f  P  w  +  3  P 

■w+  ( 

n  —  2)  P 

' —  ex 

n  n 

2  P  —  W  4P  —  W 
n 


n 


(n  —  1)  P  — 


ex  vmr. 


a  11 

li  Pro  numero  terminorum  111  ierie  quauis  definiendo,  obleruetui  illum  aefii- 
mari  poffe  ex  eo  quod  in  P  vbique  ducitur,  termino  fcilicet  progreffionis  arithmeticae, 
differentiam  habentis  2.  Igitur  cum  dicVis  feriei  arithmeticae  primo  termino,  vltimo, 

•et  numero  termino  refpecfiue  A,  V,  N,  differentia  =  3,  fit  N  =  - — +_ 

3 

hic  pro  Xefi  A  =  o,  V  =  n—  1,  vnde  N  =  H±l;  Tantus  etiam  prodit  pro  XI. 
r  2 


fed  ‘lH-L ,  pro  XII.  XIII. 


2  P 


12.  Series  X,  XI.  eamdem  habent  differentiam  —  ,  et  terminorum  numerum 

eum  dem  (n).  Ergo  quam  fummam  efficit  primus  X  additus  vltimo  XI,  eamdem  ex¬ 
hibent 'fecundus  X  et  penultiinus  XI ,  nec  non  tertius  X  et  antepenultimus  XI,  feu 
termini  duo,  quorum  vnus  tantum  remotus  e  fi  abfinitio  feriei  X  quantum  alter  a  fino 
feriei  XI ,  vel  contra ,  eamdem  confianter  fummam  exhibent ;  quantum  enim  vnus 
a  proxime  praecedente  creuit  vel  decreuit,  tantum  alter  a  fuo  praecedente  creuit 
vel  decreuitf  Conflans  autem  liaec  fumma  efi  P.  Vnde  feries  XI  non  alias  habet 
chordas  quam  X,  fed  chordas  feriei  X  ordine  retrogrado  fmntae,  magnitudine  cete¬ 
rum  et  ligno  easdem  (3.  6.) 

13.  Simili  plane  ratiocinio  euincitur  chordas  feriei  XIII  easdem  effe  cum  chor¬ 
dis  feriei  XII  ordine  retrogrado  acceptae. 

T  T  14.  Ar- 


V 
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14*  Arens  duo  inaequales,  tunc  demum  eamdem  chordam  habent  fi  addki  con- 
fiituant  peripheriam  vel  eius  multiplum.  Quaeritur  an  hoc  contingere  poffit  arcubus 
duobus,  vni  ex  X,  alteri  ex  XII  defumto?  Efl  autem  feriei  X,  (  h  -}-  i )  tus  ab 

initio  =  — 1 - et  lenei  XII ,  I ,  tus  a  fine  ~  . — _ L Horum 

n  n 

fumma  duplo  peripheriae  maior  efle  non  potefl,  cum  neuter  peripheria  maior  fit. 
Hinc,  fi  fumma  debeat  efle  peripheriae  dupla,  vterque  debet  efle  peripheriae  aequalis. 
At,  cum  w  non  fit  peripheria  maior,  vltimus  XII„  hoc  efl  eius  feriei  maximus,  pe- 
ripheria  minor  efl.  Ergo  fumma  quam  dixi  ,  non  efl  duplae  peripheriae  aequalis. 

Ponatur  ergo  aequalis  peripheriae  Amplae,  et  Aatuatur  w  =  - ,  vbi,  fi  libet,  fin« 

n 

gatur  m  tam  integer  quam  fra&us ,  non  tamen  maior  ipfo  n.  Prodibit  aequatio 
—  =  1  —  L  Cuius  pars  dextra  cum  fit^pmerus  integer ,  pars  finiflra  debet  efle 

vel  o,  vel  i,  nam  maior  quam  i  efle  non  potefl  ob  m  non  maius  quam  n.  Priori  cafu 
w  =  o  et  1  =  h,  altero  w  =  P  et  h  +  i  =.  1.  Aliis  ergo  valoribus  iplius  w  omni¬ 
bus,  chordae  feriei  XII  a  chordis  fer.  X  diuerfae  lluit. 

Si  arcus  duo  M,  N,  efficiunt  M  +  N  ~  P  etram  illorum  fiipplem^nta  ad  peri* 
pheriam  P  —  M,  P  —  N  efficiunt  2P  —  M  —  N  —  P.  Sed  fupplementum  vnum, 
arcui  alteri  adieeflum  non  efficit  P,  v.  g.  P  —  M  -f-  N  =.  2.  (P  —  M).  Vnde  licet 
v.,  g.  vltimus  XII  habeat  chordam  eamdem  cum  primo  XIII  ( 13  )  et  pofito  w  =  P 
'eamdem  cum  primo  X,  non  tamen  fequitur  vt  primi  XIII  <5c  X,  eamdem  chordam 

2  P  - 

habentes  conflituant  P,  fed  efficiunt  — -  quodevtiqiie  duplum  efl  ipfius  P  —  M  feu 


n 


N*.  hoc  efl  _  pofito  ytr  =  P.  Scilicet  primi  XIII  ct  X  aequales  funt>  quilibet 
n  .  * 

nempe  fupplementum  vltimi  XII  nd  circulum.  Vnde  patet  cur  demonflrationem  a  X 

et  XII,  non  a  X  et  XIII  exorius  fim.  Imo  ex  X  et  XIII  ob  w  ex  fumma  exiens 

colligi  nihil  potuiflet. 

.«i  (n)  fumma  exfiflentc 


15.  Ntnnenis  chordarum  (12)  efl  ct  (13)  — 


n,  omnes  autem  pofitiuae  funt,  cnm  fpecAent  ad  arcus  perimetro  minores. 

16,  I11  ferie  VI  fit  2k  =  fn  -f  g,  diuifo  fcilicet  2k,  quod  ipfo  n  maius  iam 
fumo,  per  n,  vt  f  indicet  quoties  contineatur  n  integrum  in  2k,  et  g  fit  refidiuun 
ex  diuifione  ipfo  n  minus. 

17.  Hic  ergo  fit  g  par,  ob  fn  -f  g  parem  debet  efle  fn  par;  nam  impar  pari 
additus  imparem  fummam  facit;  Ergo  ob  n  imparem  efl  f  par  et  feriei  VI  terminus 

genera- 


f5S 


generalis  abit  rn  W  +  fP  =  S  chordam  habentem  magnitudine  et  figno 

eam  dem  cmn  chorda  arcus  obueniente  in  ferie  X.  Hi  ergo  arais  nullas 

tremas  chordas  exhibent,  fed  pofitiuas  ad  arcus  X  pertinentes,  etiam  adfcifcunt. 

'  iS.  Sit  a  impar,  erit  fn  et  adeo  f  impar,  et  S  habet  chordam,  chordae  arcus 

w+  gP  aequalem  fed  oppofitam  (4).  At  arcus  hic  quaeri  debet  in  ferie  XII.  Iam 

vbi  mr  2 k  ab  fn  4-  1  crefcit  ad  fn  +  n  —  2,  quod  quidem  fiet,  quia  2k  tranfit 
per  pares  omnes,  crefcit  g  ab  1  ad  11-2  et  exhibet  fucceffione  hac  coefficientes 
omnes  ipfiusP  in  XII.  Ergo  hi  arcus  S,  dant  chordas  negatiuas  feriet  XII,  numero 

(15). 

'•Wlg-  »p  —  Tff 

19.  In  ferie  VII  fit  ak  +  1  3»Fn  +  g  fit  terminus  generalis  =  S— - - 

-  *■  .  .  t  •  «...  'v_.  '  ,  .  N 

+  fP  =  T  , 

ao.  Sit  a  impar  eft  f  par  et  arcus  T  habet  chordam  pofitiuam  eamdem  cum 

aliqua  feriei  XI,  hoc  eft  X  (12).  .  -  ,  ,  .  r  .  . 

31.  Si  g  par  eft  f  impar  et  chorda  arcus  T  negattua  eft  chordae  altanus  fenei 

XIII,  hoc  eft  XII  (13).  Hoc  cafn  ctfc  poteft  -g  —  o  et  chorda  arcus  fP  — —  — -■  feu 
(f  —  1)  P  +  11  XY"  eadem  eft  magnitudine  et  figno  cum  ckorda  vltimi  arcus 


feriei  XI.  ,  .  ,  ,  ,  . 

22.  Setftio  arcus  chordae  +  AB  in  parres  numero  unpan  11 ,  praebet  chordas 

pofitiuas  “  +  1  ob  feries  X,  XI  (15)  et  easdem  magnitudine  et  figno  rurfus  chordas 

arcus  S  (17)  et  T  (20)  praeterea  negatiuas  chordas - ob*  arcus  S  (18)  et  T 

(21).  Igitur  aequatio  pro  hac  fe&ione  habet  radices  numero  11,  pofitiuas  vna  plures 
quam'negatiuas ,  et  quae  inprimis  quaeritur  chorda  arcus  Z.  inter  pofitiuas  latet. 

23.  Seriei  X  terminus  ultimus  maior  eft  peripheria  dimidia  ob  n  maius  quam  2. 

Chorda  eius  vero,  maior  erit  chorda  primi  quae  proprie  quaeritur,  fi  fubdiuftus  a 

•  P  ■  ^ 

peripheria  integra ,  reliquit  arcum  primo  maiorem.  Relinquit  vero  arcum  — — 


U  2 


qui 


> 
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qui  primo  inaior  eft  tunc  culh  \v  minor  \  P,  minor  fi  w  maior  ^  P,  aequalis  fi 

W  =  J-  P.  Ergo  radicum  pofitiuarum  minima  eft  chorda  arcus  quaefiti  _  fi  fit  w 

n 

minor  4  P,  fed  chorda  arcus  P  —  w  fi  w  maior  \  P.  Qiiodfi  ergo  dentur  radices 
pofitiuae  omnes ,,  crefccnt  a  minima  quadatn  ad  aliquam  maximam ,  deinde  rurfus  de- 

crefcent.  Minimae  duae  extremae  erunt  chordae  arcuum  —  et  ?-  W  5  ex  ad¬ 
ii  n 

ducfia  ipfius  w  conditione  facile  difiinguendae.  Patet  ambiguitatem  hanc  nafci  a 
fimili  relatione  arcuum  w  et  P  —  w  ad  chordam  eamdem. 


24.  Ex.  1.  Quaeratur  trifecfiio  feiniperipheriae  >  efi  w  =-  1B00,  n  =  3  et  di<fia 

«horda  quaefita  X  efi:  (ex  hau  se  n.  EL  Mathefi  in  Cale.  Ext.  p.  182) 
X3  —  3X  -f-  2  =  o  ob  chordam  AB  =.  2.  Huius  aequationis  radicem  vnam  confiat 
efie  =1  ob  -f-  =.  60  Vnde  diuifa  iiljfiper  X  —  1  prodit  Xz  +  X  —  2  =  o 
cuius  radices  funt  —  2  et  -f*  1.  Scilicet  l^Pcaiu  feries  X  fit  60,  300,  dans  duas 
chordas  pofitinas  +  +  lr  et  feries  XII  fit  igo,  dans  chordam  negatiuam.  Seriei  X 

ambae  chordae  aequales  funt  ob  w  .=  ^  P  (23). 

25.  Ex.  2.  Pro  $.23,  illufirando  fit  n  =  5,  et  w  =  5o,  fit  feiies  X.  10,  154,  298, 
vbi  360  —  298  maior  quam  io.  Sed  pro  \v  =  200  fit  eadem  feries  40,  184,  328  vbi 
360  —  328  minor  quam  240. 

26.  Perfpicuum  eft  (23)  quaerendo  —  arcuum  chordae  -{-  AB,,  reperiri  chor- 

•  n 

j 

das  arcuum  qui  funt  —  arcuum  chordae  -p  A  B  pofitiuas ,  et  fimul  arcuum  qui  funt 
3 

—  arcuum  chordae  — ■  AB,  negatiuas* 

27.  Venio  iam  ad  Caf.  II.  (10)  Sit  n  par.  Oriuntur. 


XIIII. 

W  X?  r  -f  2  P 

w 

+  (n  - 

-2)  p 

ex 

n  n 

11 

XV. 

P  —  w  3  P  — 

w 

(n- 

I  )  P  -  W 

ix  7  n 

n 

XVI. 

w  -f  P  w 

+  (n  - 

-1)  P 

ex  V1IL 

n 

11 

XVII. 

2  P  —  w  4  P 

*  ■  .  •>  - 

—  w 

nP 

ex1 

ex  VII. 


n 


n 


11 


28.  Me- 


r 


»57 


a 


28.  Methodo  (.1)  repetitur  fmgnlas  harum  fcrierom  habere  terminos  {  tt. 

20'  Chordi-  feriei  XV  eaedem  funt  cum  chordis  feriei  XVI  ordine  retrograda 
fnmtk-  Similiter" vltimus  terminus  feriei  XVII  eandem  chordam  habet  cum  primo 
feriei  XIIII,  et  illius  penultimus  cum  huius  fecundo,  et  fic  porro.  Oitcnditur  vt  (12). 

30.  Seriei  XIIII  1  tus  a  fine  e  fi  i- - —  et  fenel  XVI  h  tus  ab 

...  w  +  (2I1  —  1)  P 
initio  = - 

pheriae  aequalem /cum  neuter  pofiit  fimplam  peripheriam -excedere,  vltimus  XIIII 
vero,  eius  feriei  maximus,  peripheria  fimpla  fit  minor.  Igitur,  fi  chordam  eamdem 
habere  debent,  oportet  vt  fimplam  peripheriam  conllituant.  Summa  ergo  hac  pofita 

m  .  2  m -  ■  ,  v  .  ^  -v-  _ 

-  P  et  dicio  w  =  —  P  (vt  14)  obtinetur  aequatio - =21 


Hi  additi  non  poffunt  efficere  fummam  duplae  peri- 


2  h  +  1  4ua 


— A  VL  n  n 

non  poteft  elTe  m  =  o  cum  par  2  li  imparem  2 1  +  1  definiere  nonpofllt.  Debet 
amem  —  effe  impar  et  m  non  maius  ipfo  n  Ergo  poni  opportet  Ili  =  1  vnde 

h  —  1  Nifi  ergo  w  =  j  P,  chordae  arcuum  XIIII  et  XVI  diuerfae  funt. 

21  Quatuor  ergo  hae  feries  habent  chordas  diuerfas  numero  n. 

L.  iS  ferie  VI  (8)  fit  2  k  =  f  n  +  g  vt  (16)  et  reperietur  S  vt  (17).  Sit  g 
par,  et  iam  elTe  potefi  f  par  vel  impar  cum  fe.nper  futurus  fit  fn  par. 

*  ,,  Sit  f  par  et  arcus  S  chorda  pofitiua  eft,  repenunda  mter  chordas  X.III. 

34.  Sit  f  impar,  arcus  S  chorda  eft  negatiua  alicuius  ex  XIIII.  Cum  ergo  g 

habere  pofiit  valores  omnes  inde  a  o  ad  n  -  2  ,  dantur  chordae  negatiuae  ± 

35.  Sit  g  impar :  Erit  f  n  -f  g  impar  propter  f  u  parem  qualiscunque  fit  f.  Haec 

,rg„  «fi  fptr,  «T  M*  chorda».  fM. 

“'.Siftlinprr^T  chord.,  «H  ntgatiua  ci.imdmi  r.ptrionda» 
inter  chordas  eiusdem  XV.  Hic  quia  o  cenfetur  numerus  par  non  licet  iacere  g  -  o, 

quod  nec  feries  XV  admittit 

38.  Propter  fn  parem  „  non  poteft  efle  g  par  m  fuppofitione  (19), 

39.  Diuifio  in  partes  numero  pari,  dat  chordas  i-  pofitiuas  arcuum  XIIII  (33) 

'et  totidem  alias  pofitiuas  arcuum  XV  (36)  negati, ms  praeterea,  fi, 

(34)  et  XV  (37)  oppofitas ;  chordas  igitur  n  pofitiuas  et  totidem  dns  q 

oppelitas.  y  ,  40.  Ae- 
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40.  Aequatio  pro  fedione  in  partes  numero  pares,  liabet  radices  2n,  quae  diuidi 
poffunt  in  aequalium  fed  oppofitariun  paria  n.  Harum  radicum  tam  politiuae  quam 
negatiuae  pertinent  ad  arciuun  chordae  —  AB  refpondentium  diuifiones  (29), 

41.  Sint  aequationes  radicales  pro  vno  pari  talium  radicum  X _ a  ~  o,  X  -f 

a  =:  o  quae  dent  X*  —  a2  =  0  et  manifeftum  eft  aequationem  pro  fedione  in  partes 
pares  oriri  ex  fadloribus  quadraticis,  exhibito  ftmilibus.  Vnde  conficitur  inefTe  illi 
potentias  radicis  faltim  pares,  terminorum  vero  figna  alternare,  quod  et  harrioti 
regula  poftulat.  Aequatio  vero  haec  gradus  211  ftatim  reducitur  ad  aequationem 
gradus  n ,  fubAitiito  v  in  locum  X2.  Quare  fi  in  poteftate  lit  refolutio  aequationis 
y  continentis,  in  poteflate  etiam  efi  refolutio  aequationis  X  continentis  hoc  efl  feciio 
in  partes  211. 

42.  Vt  redeam  ad  caf.  I.  ( 10  )  notum  eft  inueftigari  chordam  arcus  multipli 
AB  quam  vocabo  C,  per  chordam  arcus  fiinpli  X,  et  hinc  effici  aequationem  quae 
dato  C,  definit  X,  ea  multiplicitate  cuius  rationes  ante  ofiendi.  Iam  fi  adfumta 
—  C  quaeruntur  X  ei  refpondentes ,  chordae  arcuum  XII ,  XIII,  repedentur  polrti- 
uae»  negatiuae  vero,  arcuum  X,  XI,  chordis  oppofitae  et  aequales,  quod  patet, 
methodum  §.  16.  fqq.  applicando  ad  feries  VIII,  VIIII;  Ergo  aequatio  inter  -f  C 
et  -f  X  talk  effie  debet,  vt  abeunte  -f  X  in  —  X  abeat  4-  C  in  —  C.  Hoc  efi  C 
debet  efie  fundio  impar  ipfius  X.  Vnde  fedio  in  partes  numero  impari ,  definitur 
aequatione  non  nifi  imparium  exponentium  potentias  continente  (*). 

\  Sefiis- 


(*)  Tradideram  haec  iamtypograpEo,  cutn 
inter  libros  meos  in  inaniis  incidit  ALE- 
XANDRt  ANDERSONI  feriptlim  Pa- 
rifiis  1615  in  40  editum  Ad  angularium 
jeffionum  analyticen  theoremata  y.xOokiy.w- 
rspot,  a  FRAisrcisco  Vieta  Fonte- 
nacenfi  primum  excogitata  at  absque  vlla 
demon ft  ratione  ad  nos  trensmiffa,  iam  tan¬ 
dem  demonftrationibus  confirmata.  Anclor 
aequationes  inter  fimis.,  chordasue  angu¬ 
lorum  fimplorum  et  multiplorum  demon- 
Urat,  generali  etiam  progrefius  lege  ex 
coefficientibus  potentiarum  binomii  indi¬ 
cata.  Libellum  obiter  olim  legeram, 
certus ,  haec  me  iam  melius  a  BERNoul- 
LIIS  ,  HERMANNO,  W  OLFIO, 
HAUSENIO  didicifie ,  formulae  enim 
eaedem  funt  quae  apud  hos  leguntur :  Iam 
vero  libebat  eo  attendere,  an  quid  de  hac 
aequationum  multiplicitate  ,  vel  cauflis 
eius  differuiffet,  Vidique  non  omnino 


illum latuifle,  vniuerfaliter  tamen  fatisque 
exa&e  non  examinafie.  Nam  theoremati 
3 •  pag.  40.  hoc  fubiungit  confe&aritim; 
,,  Quoniam  eadem  redta  circulo  inferipta 
,vnon  diameter ,  duabus  circumferentiis 
,,  fubtenditur  quarum  vna  minor  eft  femi- 
„ circumferentia  circuli,  altera  maior, 
„  aequalitas  inter  fubtenfain  maiori  mi- 
„  nor iue  et  fubtenfam  fegmento  mino- 
„ris,  pertinebit  ad  fubtenfam  quoque 
«  fi m ili  fegmento  maioris,  et  ad  fubten- 
,,fas  denique  reliquis  circumferentiis, 
»,  quae  aecpie  multiplices  maiorem  mino- 
„remue  in  circulationibus  componunt.,, 
VI  t  ima  verba  oftendunt  vidifife  eum  fimile 
quid  illi  quod  4.  9-  f*eqq*  deduxi,  fed  nec 
haec  accuratius  explicauit,  nec  muitipli- 
citatem  radicum  omnino  intellexit;  nani  de 
negatiuis  nihil  plane  habet,  in  applica¬ 
tione  vero  ad  cafus  particulares,  errat. 
Ita  pag.  42,  angulum  in  tres  partes  Jecure 

aequa- 


✓ 


«59 


SeHio  Peripberiae  Integrae. 

43.  Pro  perimetro  fecanda,  eft  C  =  o  (4.  40  «  w  =  P-  V«de  valol'e  hoc 
fubflituto  in  X  et  XI ,  fcripto  autem  Z  in  locum  —  nafcuntur 

XVIII.  Z,  3%, - nZ  exX. 

XVIIII.  2Z,  4Z.>  6Z, - (n  — 1)  Z  ex  XII. 

eliorda  arcus  nZ  vel  P  eft  =  o.  Reliquorum  terminorum  XVIII  chordae,  eaedem 
funt  cum  chordis  XVIIII  ordine  retrogrado  fiuntis ,  nam  L  +  L-l 

fic  porro  ( 14  )•  _ 

44.  Si  partes  aequales  circuli,  numero  impari  fint  £3.  AB,  BC,  CD,  Db,  Fig.  3. 
EF  FG,  G  A,  daturae  polygonum  regulare  circulo  infcnptum,  radices  aequationi* 

ad  quam  peruenitur  ponendo  chordam  arcus  w  feu  P  nihilo  aequalem  ,  funt  binae 
ouidem  polygoni  latera  veraeque  chordae  AB,  A  G,  reliquae  chordae  arcuum  mu  - 
tlplorum  ipfius  'Z,  hoc  eft, diagonales  polygoni  AC  AD,  AE,  AF,  vna  excepta 
quae  eft  =  o  chorda  fcilicct  peripheriae  integrae.  Praeterea  radices  hae  «.hernatim 
Lt  pofitiuae  et  negatiuae  vt  fi  A  B  fit  ppfitiua,  ipfins  AC  valor  ex  XVIIII  defoin- 
tus  fit  neeatiuus,  ipfins  AD  rurfus  pofitums,  et  ipfins  A  E  negatiuus  Ac.  Hi 
altera  chorda  A  G  obtinetur  valore  negatiuo.  Haec  deducuntur  ex  22. 

4.  Seriei  XVIIII  termini  tot  funt  quot  XVIII,  demto  huius  vltimo  (ii)  et  m 
ambabus  fi, nui,  omiiTo  vltimo  XVIII  funt  numero  pari  n  -  r,  praeterea  aequationi 
f  aO  ineft  cuiufiiis  XVIIII  chorda  negathia,  et  aequalis  chordae  alicui  ex  XVllI  (4^> 

Habet  igitur  aequatio  radicem  vnam  =  o  hoc  eft ,  dicfta-  X  chorda  quaefita,  dmifi  1  is 
eft  per  X,  et  fecunda  aequatio,  ex  hac  diuifione  orta,  gradus  eft  paris,  continens 


aequatione  nota,  ^  quam  £.24.  adhibui 
docet,  illam  vero  fuis  lignis  ita  explicat: 
„Pofito  X  radio  feu  femidiametro  circuli, 
9  B  fbbtenfa  anguli  fecandi ,  E,  fubtenfa 
Tegmenti.  X  quadratum  in  E  ter,  minus 
„  E  cubo  >  aequetur  X  quadrato  in  B ,  et 
’  fiet  E  duplex:  I.  Subtenfa  circumferen¬ 
tiae  fubtriplae  2.  Subtenfa  circumferen¬ 
tiae  reliquae,  ad  integrum  circulum 
„  fubtriplae.  ,,  Falli  autem  in  ea  ftatim 
patet  quod  aequationis  cubicae  radicem 
duplicem  ftatuit,  enumerat  vero  faltim 
duos  terminos  fer.  X  Cio)  qui  hoc  cafu 
prodeunt,  quorum  vltimus  eft  primus  XI 
(12)  Sed  vnicum  feriei  XII,  qui  etiam 
continetur  aequatione  omittit.  Eft  autem 


chorda  quam  omittitnegatftia  (22).  Simi¬ 
liter  problematio  II.  ibid.  de  quinquefe- 
&ione,  enumerat  duos  priores  X,  elprin 
mum  XI,  rurfus  omifiis  XII,  qui  darent 
chordas  negatiuas.  Tandem  problema¬ 
tio  III  de  feptife&ione  enumerat  primos 
tres  X  et  primum  XI.  Igitur  chordarum 
negatiuarum  rationem  nullam  habuit. 
Vnde  quantum  abfuerit  a  perfe&a  aequa¬ 
tionum  harum  theoria  facile  intell igitur. 
Sed  mirum  non  eft  eos  qui  primi  nouis 
et  arduis  imieftigandis  occupantur ,  non 
omnia ftatim  imienire,  quod  addo  nequis 
exiftimet,  feribere  me  haec  gloriae  An- 
derfonii  minuendae  caufla,  qui  hoc  fcripto 
infigne  ingenii  acuaaen  ©ftendit. 


s 


i6o 

ipfius  X  potentias  tantum  pares ,  adeoque  pofita  Y  =  X2  reducibilis  ad  tertiam  gradus 
-J-  n,  cuius  radicum  quaelibet  pofitiue  et  negatiue  luinta,  duas  radices  fecundae  exhibet. 

46.  Chorda  autem  —  P  quae  proprie  quaeritur  erit  Y  minimum  inter  omnia. 

47.  Pro  heptagono  eft  X7  —  7  X*  +  14  X?  —  7X-0,  quod  (*)  reducitur 

ad  y3  —  7  v2  +  14  V  —  7  =  o  et  vnum  +  yf  y  erit  AB,  A G,  fecundum  A C,  AF, 

tertium  AD,  A  E ,  et  heptagoni  conftruclio  pendet  ab  aequatione  cubica. 

48.  Pro  pentagono  eft  o  =  X4  —  5  X2  -f-  5  feu  v2  —  57  +  5  =  0  (**)  vnde 

v  —  A..~~ ./.1  et  duo  X  erunt  +  yf  'L- 1- ,  alia  duo  +_  f  1 _ Cum 

2  2  .2 

vero  vltlmus  duplex  valor  det  latus  pentagoni  (45)  prior  exhibebit  diagonales  duas 

aequales.  Eft  autem  diagonalis  quaelibet  pentagoni  ,  chorda  arcus  dupli  eius  quem 

fubtendit  latus:  Iam  cum  chorda  arcus  alicuius  dupli,  fitfadhim  ex  chorda  arcus  fimpii 

in  chotdam  fupplementi  arcus  fimpii  ad  £P,  «rit  chorda  arcus  P  —  yf 

^  (4  _  {1-£p  2)  =  /  rl±£l\ 

2  '  2 

49.  Patet  vero  cur  pentagoni  conftru(ftio  problema  planum  fit,  quia  fcilicet 
aequatio  pro  illo  ad  quadraticam  deprimitur. 

50.  Equidem  nulla  notio  fubeft  diuifioni  arcus  o  in  partes.  Tamen  quia  chorda 
=  o  aeque  huic  arcui  refpondet  ac  peripheriae  integrae,  dubitari  pollet,  annon  forte 
quod  deducitur  ex  hypothefi  chordae  =  o,  contineat  etiam  aliquid  pertinens  ad  chor¬ 
das  quae  fpedhnt  ad  arcus  feriei  X  vel  XII  pofito  =  o.  Iam  fa&ahac  fuppofitione, 
oritur 

XX.  o,  2Z,  - - (11  —  1)  Z  ex  X.  et 

XXL  Z,  3Z, - (n-2)  Z  ex  XII. 

et  chordae  arcuum  XXI  eaedem  funt  cum  chordis  XX  ordine  retrogrado  fu m fis,  demto 
primo  XX  (14)  arcus ,  autem  XX ,  demto  primo ,  funt  arcus  XVIIII,  quorum  chor¬ 
dae  eaedem  funt  cum  chordis  XVIIII  addita  in  XVIIII  chorda  o  (42).  Ergo  fuppo- 
fitio  w  =  o  eas  quidem  chordas  negatiuas  reddit  quas  w  =  P  pofitiuas  exhibebat,  fed 
hoc  ipfo  nihil  mutat,  quia  negatiuae  et  pofitiuae  folo  figno  differunt.,  quantitate  cetc-' 
rum  eaedem  funt. 

51.  Pro  fedione  in  partes  numero  pari ,  fadlo  w  =  P  prodeunt. 

XXII.  Z,  3Z,  -  ( n  —  1 )  ZexXIIII 

XXIII.  2Z,  4Z>  ---  n  Z  ex  XVI  ’  ^ 

1  '  chordae 

(*)  K5PLER.  I.C.  (**)10,BERN.  Qp.  T.  I.  n.  69.  p.  387. 


1 


chordae  XXIII  non  reperiuntiir  in  XXII.  (30) 

Omitto  vltihio  termino  ex  XXIII  fiat 

XXIIII.  aZ,  4Z/---.-  (n  — 2)  Z 

52.  Efficiunt  vero  primus  et  vltimus  XXII  additi  peripheriam ,  habentque  chor¬ 
dam  eamdem.  Idem  valet  de  duobus  quibufuis,  huius  fenei  ab  extremis  acqui- 
diflantibus. 

53.  Idem  valet  de  fenei  XXIIII  terminis  ab  extremis  aequidittantibus. 

54.  Si  fit  —  par,  ex  terminis  XXII,  habentur  paria  —  (23.  52.)  chordarum 

2  4 

•  ___  2 

aequalium.  Cum  vero  tunc  fit - impar  qui  numerus  ett  terminorum  XXIIII, 

4 

_  A 

haec  feries  praehet  paria - -  chordarum  aequalium ,  et  praeterea  vnam  quae  nul- 

4 

lam  Ubi  aequalem  habet.  Haec  chorda  fpedat  ad  arcum  XXIIII  medium,  hoc  efl, 

qui  efi  in  ordine  n  +  1  feu  —  tus  adeoque  habet  — —  .  Ett  igitur  haec 
1  4  4  2 

chorda  peripheriae  dimidiae,  feu  diameter. 

55.  Sit  —  impar.  Erit  - - -  par,  et  feriei  XXII  dantur  paria  - - ? 

2  r  2  4 

chordarum  aequalium,  etvna  quae  aequalem  fibi  non  habet,  pertinens  ad  terminum 

!LH_1  4-  1  vel  qui  ett  ( 1  -f  1 ).  2 )  Z  feu  —  ,  vt  chorda  ilia 

4  4  4  2 

n  ■  r  2 

rurfus  fit  diameter.  Series  XXIIII,  tunc  praebet - paria  chordarum  aequalium. 

4 

56.  Aequatio  pro  peripheria  in  partes  numero  pari  fecanda,  continere  debet 
chordas  XXII,  XXIII,  polltiuas,  et  easdem  negatiuas  (40).  Igitur  ob  chordam  vlti- 
mam  XXIII  bis  obnenientem  diuifibilis  ett  aequatio  per  X2,  et  ita  deprimitur  ad 
gradum  211  —  2.  Haec  fecunda  aequatio  paria  habet  n —  1  radicum  aequalium 
ied  oppofitarum.  Inter  ea  vero  ett  etiam  par  conttans  ex  diametro  pofitiue  et  nega- 

tine  accepta.  Praeterea  inter  radices  eiusdem  figni  finit  paria  — - radicum  ae- 

'  ■  2 

qualium  (54.  55.)  Conflatur  ergo  aequatio  quam  fecundam  dixi  praeter  hunc  fa&o- 
rem  (X  —  2)  (X  +  2)  =  X2  —  4  ex  fa&oribus  X  —  a,  X  —  a,  X  +  a,  X  +  a,  feu 
X4  —  2  a2  X2  +  a4  >  quos  generatim  vocabo  L. 

57.  Exemplum.  Quoniam  chorda  arcus  dupli  ett  X/~(  4  —  X2)  didta  X  chorda  Fig. 
fimpli,  continuando  duplicationem  reperietur  chorda  arcus  odupli  (2  —  X2).  X. 

-  X  „  /(4 


1 62 


/(4-X;).  /(4  —  16  X’  +  20  X4  —  '8  X6  +X«)  qimm  expreffionem  vocabo  ®* 
Illa  ad  rationalitatem  reduda ,  prodit 

C)  64 X2  —  336 X4  +  672 X6  —  660 X*  +  352 X10  — 104 X12 -f  i-6 X]4  —  Xl6 

et  pro  circulo  in  odo  partes  fecando  erit  ([  ==  o  a deoque  ftatim  diuifibilis  per  X2. 
Reliqui  favores  minori  opera- ex  exprelfione  ®  intelliguntur.  In  illa  enim  ad  qua¬ 
dratum  eleuata,  multiplicationibus  tamen  non  adu  perfedis  vt  in  ([  fadum  eft,  patet 
contineri  X*»  qua  polita  =  o  euanefcit  quadratum  ipfius  ®.  Hoc  indicat  chordam 
peripheriae  quae  aequationi  bis  ineft.  Deinde  habetur  4  —  X2  vbi  4  X2  =  o 
Fig.  4.  dabit  diametri  A  E  duos  valores  oppofitos.  Porro  (2  —  X2)2  ed  cafus^  pertinens  ad 
formulas  quas  L  appellaui  fub  finem  §.  56.  polita  enim  a  =.  / 2.—  AC  =  chordae  f-  P 
prodit  hic  fador..  Confequens  eft,  vt  reliquus  quadrati  ©  fador,  odo  dimenfionum, 
contineat  duas  formulas  L,  vnam  pro  qua  a  ed  latus  odogoni  AB,  alteram  pro  qua 

ed  chorda  P,  ==  A  D.  Iam  11  a  ed  latus  odogoni  /  (2  —  2)  (*)  fit  L  =  X4 _ 

(4  —  2/2)  X2  +  6  —  4  /2,  et  calculus  docet  per  hoc  L  diuidi  polle  fadorem 
©do  dimenlionum,  et  prodire  X4 —  (4  +  2  /2)  X2-f  6  -}-  4  ^2  pro  L  altero  pro 
quo  ede  debet  2  a2  =  4  -f  2  /2  feu  a2  =  2.  -f-  ^2  vnde  ht  a4 ■  —  6  -j-  4  /2.  Habe¬ 
tur  ergo  fenul  chorda  P  =  ^(2.  -p  /  2.) 


/J.  Sinus. 

58-  Generalis  finus  definitio  haec  ed:.  Ad'  duo*  extrema  arctis  alicuius  dudae 
fint  redae  ex  centro,  et  ex  altero  extremo  B  (fig. 5.)  in  redam  ex  centro  ad  alterum 
extremum,  (produdam  li  opus,)  demiffum  perpendiculum  B  F,  erit  finus  arcus  euiusuis, 
praefatas  conditiones  habentis.. 

59.  Cum  ergo  earum  quae  ex  centro  dudae  lunt  altera  r  per  B  non  tranfiens, 
podit  circulum  duobus  in  pundis  A,  E,  fecare,  arcus  omnes,  quibus  communis  ed 
finus  BF,  communem  habent  terminum  B,  alter  vero  illorum  terminus  ed  vel  A, 
vel  E. 

60.  Crcfcente  arcu  AB,  notum  ed  finum  faltim  credere  vsqtie  ad  quadrantem, 
deinde  rurfus  decrefcere/  et  in  E  euanefeere  vbi  AB  =  JP.  Quodfi  ergo  arcus  ab 
A  per  BQE  vitra  E  continuetur,  fiatque  peripheria  dimidia  maior  r  finus  renafeitur 
negatiuus,  eaque  conditione  crefcit  et  ctecrefcit  dentio  per  femicirculum  oppofitunv 
E  b  q  A  quod  ipfe  finus  b  f  litus  indicat,  qui  fpedat  ad  arcum  AQ^Eb  =  AB  -j-  ^  P. 
Ita  qualibet  dimidia  peripheria  addita  finus  tranfeunt  per  o  in  op  politum.  Vnde  dido 
arcu  AB  =  u,  pofitiuus  finus  BF  fpedat  ad  hanc  arcuum  feriem 

I.  u,  u  -f*  P,  u  -j-  2  P}(  -  -  -  IL -f  k P 
negatiuns  autem  ad  hanc 

IL  u  +  i  P,  u  +  4  P,  *  -  -  u  +  -k  ~T.f  p 

2 


£  *  )  v/  0  L  F  j  Analy  f.  §.  272. 


Praeter- 


? 


1 6$ 

Praeterea  cum  BF  fit  etiam  fimis  arcus  BQE  =  {  P  -«■  pofitiuus  fimis  BF. 

arcrmin  « 

2  k  —  i 


III.  4  PrfT*  u>  i?  —  ^  * 


P  —  a 


sacgatiuus  vero  arcuum 


—  arcus  cuius  finus  efl  +  BF,  e(I 
n 


IIII.  P  —  11,  2P  —  n,  -  *  -  -  Ck  +  i)  P  —  U 

6i.  Quaerere  fiuum  qui  fpeftet  ad  aicum 

quaerere  tot  finus  diuerfos,  quot  pertinent  ad  arcus I,  IU,  diuifos  fingulos  per  n.  ^ 

■'62  Hos  arcus  diuifos  ipfos  in  feriebus  fnis  exhibere  opus  non  eft,  cum  fatis 
jam  iutelligantur  ex  iis  quae  de  chordis  dida  finit,  et  ad  fequentia  opus  illis  noa 

filU  Va'' PofTet  enim  ad  imitationem  tracftationis  de  chordis ,  demonftratio  de  finibus 
condi,  fed  tum  breuitati  confuletur,  tum  chordarum  et  finuum  nexus  melius  ante 

oculos  ponetur,  rem  ita  confiderando : 

64  Dicatur  M=A  fin  b  ea  multiplicitate  vt  M  repraefentet  fingulos  arcus 
quibus  refpondet  finus  b  pofitiuus ;  u  vero  fit  arcuum  femicirculo  minorum  ad  quos 
idem  finus  pertinet  alteruter.  Arcus  quilibet  pertinens  ad  chordam  pofitiuam  :  b, 
dicatur  N,  erit  N  =  2  M  fumendo  arcus  hbi  refpondentes  Scihcet,  coiitui  n  i 
duplici  formula,  prima  u  +  kP  (6o)  quae  dat  ipforum  N  formulam  au  +  akP  (5) 

altera  f  3  -  1  j  P _ u  (60)  pro  quibus  N  —  {2  k  — 1)  P  —  2  u  (6)  vt  certum  fit 

arcus  alicuius  chorda  exfifiente  pofitiua,  pofitiuum  etiam  effe  fmum  dimidii  et  contra. 

65.  Quaerere  finuum  ope  -i-  A  fin  b,  hoc  eft  quaerere  finus  arcuum-— » 

2  M  r  N 

idem  eft ,  ac  quaerere  chordas  dimidias  arcuum  — —  icu  - 

66.  Pro  n  impari  Arcuum  —  chordae  pofitiuae  funt  numero  ,  negatiuae 

n  ~  1  (a2)  IUarum  ergo  dimidia  praebent  arcuum  ^  finus  pofitiuos  — ~  ,  ne- 
2 

n  —  1 

gatiuos  — - - 

67.  Exemplum.  Si  c  fit  chorda  arcus  fimpli,  C qmntupli eft  C=  50^5«»  +  «* 
{10.  BERN.  Op.  T. I.  n.69.  vel  hausen  EI.  Matii,  p.182.)  Si  x  fit  finus  arcus 
iimpli ,  b  quintupli ,  eft  b  =  5  X  -  20  X3  +  V 5  XI  (Wolf  Analyf.  $.  325).  Iam  fac 


X  =  £  c  prodit  12 


20.  c$  ,  16  c*  ,  c  c 

- -f-  -  vel  - - 

8  32  2 


5c?  c* 

- h  —  =■  i  C.  Patet 

2  2 


ergo  fuinto  vt  fumi  licet  b  —  •§•  C,  radicem  quamcunque  aequationis  inter  chordas 
dimidio  eius  fumto  dare  radicem  aequationis  inter  finus.  Vnde  pofitiua  c  dant  pofil 
titia  X  negatiua  illorum,  negatiua  horum.  Vt  clarius  pateat  quid  fibi  velit,  arcuum 

—  chordas  dimidias  efle  finus  arcuum  fumamus  n  ~  5,  et  N= 300  et  dabunt  feries 

11  11  n 

60,  204,  348  ex  X  (10) 

132,  276  ex  XII  (10) 

&  chordae  quidem  fuperiorum  trium  arcuum  erunt  pofitiuae,  inferiorum  duorum 

negati uae.  Efi  ergo  M  =  150  et  captis  dimidiis  arcuum  —  vt  oriantur 

n 

30,  ic2,  174  r. 

66,  138 


aio  finus  prodituros  pofitiuos  arcuum  30 ,  102,  174,  negatiuos  Arcuum  66,  138,  fi 
quaeratur  quinque  fedfio  arcus  cuius  finus  efi  —  £  quoniam  £  =  fin  150° 

68-  Similiter  ex  (39)  patet,  fi  n  fit  par,  arcuum  M  dari  finus  pofitiuos  n,  et 
totidem  negatiuos  prioribus. oppofitos. 

69.  Ex.  fi  x,  y,  fint  Imus  et  cofinus  arcus  fimpli,  b  o&upli  efi  bny.  (8xy6 
—  56  x3  y4  +  56  x*  y2  —  8  x7)  quae  aequatio  ab  irrationalitate  liberata  adfcendit  ad 
gradum  16  ob  y  =  /  (1  —  x2).  Vt  vero  intelligatur  eius  relatio  ad  aequationem 
inter  chordas  eorumdem  arcuum fit  arcus  fimpli  chorda  =  c,  chorda  fuppJementi 
eius  =  d,  ocfiupli  chorda  =.  C.  Scribatur  £  c  loco  x  erit  y  —  yf(A  —  c2):  2  —  4.  d 
et  reperietur  b  =  i  dc.  (4  —  10  c2  +  6  c4  —  c6  ).  Chorda  vero  arcus  dupli  erit  cd 
et  quadrupli  cd  yf  (4  —  c2  d2)  et  odhipli  cd.  /(4  —  c2  d2)  (2  —  c2  d2)  quae 
reducitur  ad  cd.  (4  —  10  c2-f-6c4  — c6)  duplum  finus  b.  Rudiis  ergo  patet,  cuiusuis 
radicis  aequationis  inter  chordas  dimidium,  efTe  radicem  aequationis  inter  finus,  vt 
data  aequatione  inter  chordas,  habeatur  aequatio  inter  finus  fcribendo  sb  loco  c'  et 

2  X  loCO  C.  ? 

70.  De  cofinibus  breuiter  haec  monenda  Emit :  Pro  11  impari  aequatio  inter  betx 
continet  x  non  nifi  graduum  imparium,  vsque  ad  115  (66.  42.)  hoc  efi  pars  eius  x 
continens  lefolui  potefi,  in  feriem  potentiarum  parium  ipfius  x,  cuius  fumma  in  x 
potentiae  primae  ducitur;  fed  ob  x  =  {  (1  —  y2)  eliminato  x,  feries  illa  fit  poten¬ 
tiarum  parium  ipfius  y  ducenda  in  /  (1  —  y2).  Quodfi  ergo  irrationalitas  tolli 
debeat,  quadiando,  perfpicuum  efi  aequationem  inter  b  et  y  continere  potentias  ipfius 
y  pares  vsque  ad  2  n,  adeoque  definire  duo  y  pro  quolibet  x,  fed  aequalia  et  oppo- 
fita,  vt  decet,  quoniam  cofinus  per  fingulos  quadrantes  in  oppofitos  mutantur,  finus 
faltim  per  Ungulas  peripherias  dimidias.  Pro  n  pari ,  aequatio  inter  b  et  x  continet 

c  *  gradus 


i65 

gradus  pares  ipfius  x  ad  an  ,  (68)  hoc  efl  gradus  omnes  ipfius  x*  feu  ( i  —  y2)  ad 
‘211.  Vnde  rnrfus  aequatio  inter  b  et  y  dat  y  numero  211  fed  dimidio  numero  aequa¬ 
lium  et  oppofitorum  reliquo  dimidio,  quia  non  nid  parium  dimenfionum  y  inefl. 
Hoc  cafu  aequatio  inter  b  et  y  tot  definit  y  quot  x  definit  illa  inter  b  et  x,  quoniam 
illa  inter  b  et  x  pro  quouis  arcu  duos  finus  pofitiumn  et  negatiuum  definit. 

71.  Ex.  Formula  §.  67.  adduda  fic  exprimi  potefl  b  =  (5  —  20.  (1  —  y2) 

^  j54  _ y2)2)-  yf  (t y2)  ex  <Iua  Fatet  nafci aequationem  gradus  6  inter  b  ety. 

72.  Cum  talis  aequatio  inter  b  et  y  quadrando  nafcatur,  finiflra  eius  pars  erit 

bb  hoc  eft  1 _ aa  dido  a  cofinu  arcus  finus  b;  Vnde  fimul  patet  aequationem  inter 

cofinus  anguli  fimpli  et  multipli  easdem  leges  fequi  quae  70«  oflcnfac  fiunt,  nili 
quod  accedat  quadratum  radii. 

III .  Tangentes. 

73.  Tangens  A  G  Fig.  5.  fpedat  ad  arcum  A  D  B,  et  ad  arcus  omnes  ita  termi¬ 
natos  pundis  A,  B,  vt  fecans  per  B  tranfieat,  tangens  ipfia  radio  ad  A  dudo  perpen- 
diculariter  in  fi  flat.  Obferuandum  vero  efil  licet  magnitudine  eadem  tangens  refpon- 
deat  arcubus  ADB,  BQJE,  pro  vltimo  tamen  effie  negatiuam.  Quod  intelligitur 
tum  inde  quia  tangens  vbi  vsque  ad  angulum  redumcreuit,  tranfieundo  per  infinitum, 
non  potefi  redire  nili  negatiua,  tum  quia  tangens  efl  quarta  proportionalis  ad  cofinum, 
linum,  et  radium,  arcus  vero  quadrante  maioris  ABr  cofinus  Cf  fit  negatiuus. 
Porro  vbi  ABQjnefcit  vsque  ad  femicirculum  A$QJE,  decrefcit  tangens  negatiua 
EK  et  euanefcit  in  E,  renafcitura  in  arcu  Eb  pofitiua;  fcilicet  arcus  ABEb  non 
cofinus  modo  Cf  fed  et  finus  bfi  negatiuus  efl  (60)  vt  EH  quarta  proportionalis 
ad  eos  et  radium ,  fit  pofitiua.  Cum  arcus  AQEb  tres  quadrantes  explet,  infinitef- 
cit  rurfus  tangens  et  negatiua  redit  per  arcum  quarti  quadrantis,  cuius  finus  yF, 
adhuc  negatiuus  efl,  cofinus  CF  pofitiuus  (70).  Ita  patet,  fiub finem  cuiusuis  qua¬ 
drantis  tangentem  tranfire  in  oppolitum  ,  vt  cum  tangente  dati  arcus,  magnitudine  et 
figno  eadem  fit,  tangens  arcus  eiusdem,  peripheria  dimidia  audi.  Cum  ergo  dido 
arcu  ADB=:u,  tangens  pofitiua  eadem  refpondeat,  tum  illi,  tum  arcubus  omnibus 
peripheria  dimidia  ad  illum  addita  prodeuntibus,  continebuntur  arcus  omnes  tangen¬ 
tis  datae  pofitiuae  hac  ferie. 

W  *  k  P 

I.  u ,  u  +  i  P ,  u  +  P ,  -  -  -  -  u  +  - 

2 

Tangentis  vero  A  G  negatiuam  habens,  arcus  minimus  efl  BQJB  =-  i  P  — 
et  eiusdem  figni  habent  arcus  omnes  qui  dimidia  peripheria  aliquoties  ad  BQJE  addita 
prodeunt,  contenti  hac  ferie 

)  ( t  4-  1 1  P 

II.  i?  —  U,  P  —  11,  1  P  -  U - V  ^  V .  -  U 

2 

X  3  74-  D»- 


f 


i$ 6 


74-  Dkiifis  fmgulis  ferierum  X,  II.,  terminis  per  n ,  orientur  feries  quas  vocabo 
III,  IIII,  et  credo  ab  eo  qui  praecedentia  legit,,  latis  intelledas  iri,  licet  oculis  eius 
non  fubiiciantur.  Serierum  III,  IIII,  partes  priores  fcribantur,  eae,  in  quibus  femi- 
peripheria  non  dudta  e  (i  in  munerum  ipfo  n  maiorem.  Dicatur  vero  \  P~  H  fiet 


u  u  -f  H 

Vv*  -  y  11  "  m 

n  n 

__T  H  —  u  2  H  —  u 
¥1. - ,  - - - 


u  4*  (n  —  i)  H. 


ex  IIL 


n 


n 


n 

n  H  —  u 
n 


ex  IIII 


75.  Cuiusuis  liarum  feri  erum  termini  funt  n,  et  quaelibet  hac  lege  terminata  eflv 
vt  vltimus  eius  terminus  primum  peripheria  dimidia  non  excedat* 

76.  Cuius  figni  eft  tangens  — — ,  eiusdem  funt  tangentes  arcuum  feriei  V,  quam 


11 


diu  ipfum  — —  non  excedunt  quantitate  §  H  (72)  Ergo  polito  11  pare,  111  ferie  V, 
n 

arcus  cuius  numerator  eft  u  +  g  H  habebit  tangentem  pofitiuain ,  vt  habet  arcus  pri- 

r  11  +  2  H  11  .  n  H  r  .  T  _ 

,  Ii  — — - -  minus  elt  quam  -  leu  g  minus  quam  §  n.  Quodfi 


mus 


g  =  ~  n  et  11  —  o  erit  arcus  ille  quadrans  et  tangens  eius  infinita,  fi  vero  u  efl:  ali¬ 
quid,  fed  minus  quam  §  H ,  arcus  ille  habebit  tangentem  negatiuam,  vsque  ad  finem 
leriei  V. 

77.  Sit  g  =  i  n  +  q,  elt  - - —  =  - -I—  +  —  qui  arcus  ab  H  fub- 

n  n  2 

dudhis  relinquit  §  H  —  — - ,  complementum  arcus  11  ^  qui  totus  eft  a 

n  .  n 


II  I  11 

primo  feriei  quotus  eft  11  ^  ^  -p  —  ab  ^  n  to,  computando  femper  ab  initio 


n  2 

n  jl  PI  u  _l  pj 

verfus  finem.  Tangens  igitur  arcus - - - p  -J  H  eft  cotancrens  arcus - — 

11  %  n 

negatiue  fumta.  Vnde  tangentes  partis  dimidiae  poflerioris  arcuuin  feriei  V,  funt 
cotangentes  partis  dimidiae  prioris  fed  negatiue  fumtae. 

78.  Terminus  generalis  feriei  III,  eft  U  ^  Dicio  vt  ante  k=-  f  n-p  g 


fit  ille  -1-  — — —  +  f  H  =  S ,  tangentis  eiusdem  cum  ,  aliquo  feriei  V. 

(76).  Igi- 


n 


(1&)  Igitur  tangentes  arcuum  S  diuerfae  funt  numero  n,  pofitmae  quidem  iL, 

et  vj t° rnuf ^ad di  t  uf  primo  V  efficit  II  et  habet  adeo  tangentem, 

tangenti  primi  H  oppofitam  ceterum  aequalem.  Idem  valet  de  penultimo  V I  et 
fecundo  V  de  antepenultimo  VI  et  tertio  V,  feu  generatu»  de  terminis  duobus  qui 
aequaliter  diftant  alter  a  ferie  VI  fine  alter  a  feriei  V  initio.  Tangentes  igitur  arcuum 
VI  funt  arcuum  V  tangentibus  oppofitae. 

go.  Seriei  IIII  ( 74  )  generalis  terminus  -  pofito  k+i=fn-f- 

o  reducitur  ad  f  H  +  g  H  ~  "  =  T,  habentem  tangentem  magnitudine  et  fig|io 

n  ^ 

eamdem cum  tangente  arcus  g  H  -  obuenientis inferie VI.  Arcus  autem  — — — 
tangens,  fi  g  minus  quam  |  n  eft  tangenti  arcus  alicuius  ex  vltimis  feriei  Voppo- 


(79)  h°c  °PP°^ta  arcus  alfcums  ex  primis  — -  feriei  V  cotangenti  negatiue 

lumtae  (  73  ) ,  hoc  eft  arcus  alicuius  ex  primis  feriei  V  cotangenti  ipfae ;  fi  g  =  i  n 
tangens  arcus  fer.  V  ell  cotangens  primi  feriei  V;  fi  autem  g  minus  i  n,  teu- 
gens  arcus  fer.  VI,  e  A  oppo-fita  tangentis  arcus  alicuius  ex  primis  fer.  V. 

8  8l  Series  igitur  V  et  VI,  nullam  varietatem  continent,  nili  tangentes  et  cotan- 

gentes  arcuum  primorum  —  fer.  V ,  pofitiue  et  negatiue  acceptas. 


82.  Ex.  fit  u  =  240  ,  n  =  8  erit 

V.  3,  25^,  48,  7ci,  93,  115*,  138,  i6o|. 

VI.  194,  42,  87,  1092,  i3«.  i542»  177-  . 

Hic  primo  patet  dimidium  pofterius  fer.  V.  conflare  ex  arcubus  qui  funt  90°  + 
arcu  aliquo  in  dimidio  priore  contento ;  v.  g.138  =  9°°  +  48°  ;  horum  ergo  arcuum 
tangentes  neoatiuae  funt ,  cetera  eaedem  cum  cotangcntibus  arcuum  priorum.  Sic 
'tang.  138  =  —  tang.  (  —  138°  )  =•  —  tang  420  =  —  cotang  48°. 

Deinde  arcus  VI  computati  a  fine  feriei  verfus  initium,  femicirculutn  explent 
cum  arcubus  V,  computatis  ab  initio  verfus  finem  ita  132  +  48  =  180.  Ergo  tang 
,32  =  —  tang  48;  Item  42  +  1-38  -  180.  Ergo  tang  42  =  —  tang  138  =  — 


( _  COt.  48 )  =  +  c°t  4&  '  n  . 

83-  Si  fit  n  impar,  manent  feries  V,  VI,  (74)  quaelibet  vero  lam  conflat,  ex 

terminis  praecadentibus  ,  medio  n  + 1  to  et  hunc  /eluentibus  alus  — 


2 

Medius 


I 


i6g 


Medius  erit  arcum  ~  nondum  excedens  quadrante:  Sequeii- 

n  n 

.  ,n  +  i  \tt  u  +  (q  —  i)  H  n  -f  i  T  ' 

tium  qu iliis  erit  u  +  - +  q  —  i  j  H  =  - J -  + - - .  £  H 


41 


n 


*n 


n  + 1 


i  H, 


n 


quae 


excedens  vt  patet,  aliquem  terminorum  praecedentium  quantitate 

quadrante  maior  efl,  femicirculo  minor.  Hi  igitur  arcus  pofteriores,  tangentes 
habent  negatiuas,  neutiquam  tamen  cotangentibus  praecedentium  oppofitas,  fed  oppo¬ 
fitas  tangentibus  priorum  n  1  feriei  VI.  (79). 

2 

84.  Eo  itaque  plurimum  cafus  n  paris  et  imparis  differunt,  quod  in  priore  dimi¬ 
dius  numerus  eorum  quae  reperiuntur ,  efficiatur  a  cotangentibus ,  in  altero  cotangen- 
tes  nullae  adfint. 

85.  Ex.  Sit  11  =  27°,  n  =  9  eft 

V.  3,  23,  43,  63,  83,  103,  123,  143,  163. 

VI.  47,  37,  57»  77,  97,  ^7,  *37,  *57,  *77- 

vbi  nullius  arcus  feriei  V  tangens  poteft  effe  cotangens  pofitiua  vel  negntiua  arcus  ali¬ 
cuius  ex  eadem  ferie,  quia  nullus  alium  quadrante  excedit;  v.  g.  163  —  90  =  73 
qui  arcus  nullibi  in  V  obuenit.  Sunt  igitur  tangentes  9  arcuum  V  omnes  inter  fe 
ctiuerfae,  ct  priores  quidem  5  pofitiuae,  quatuor  praecedentium  arcuum,  cum  ea 
medii,  fequentium  4  negatiuae,  lingulae  9  ceterum  oppofitae  tangentibus  Ungulis  9 
feriei  VI  retrogrado  ordine  acceptae. 

86.  Sit  X  tangens  arcus  (impii,  Z  cotangens,  Y  tangens  multipli,  et  pro  cafu 
n  paris,  aequatio  inter  Y  et  X  ita  debet  effe  comparata,  vt  radices  eius  pofitiuae  nu¬ 
mero  n  praebeant  tangentes  totidem  arcuum  primorum  fer.  V ;  negatiuae  eodem  nu¬ 
mero  eorumdem  arcuum  cotangentes.  Quare,  fi  tangentium  illarum  aliqua  fit  e 

ti  refpondent  cotangens  -i-  aequatio  habebit  fa&orcs  X  —  e  -=  o,  X-j-  =  0 


cui 


fingulos  munero  ~  aut  conflata  ex  iis  paria  totidem  fadlorum  quadraticorum  X2  + 


X  —  1  =  0. 


f  gy.  Praeterea  manifefltnn  efl,  aequationem  ita  dehcreeffe  comparatam,  vt  feripto 
—  Z  in  locum  +  X  abeat  -J-  Y  111  —  Y,  feu  vt  inter  —  Y  et  —  Z  eadem  fit  aequatio 
quae  efl  inter  +  Y  et  +  X.  Nam  in  aequatione  inter  X  et  Y,  pofitiua  X  fignificant 


n 


tangentes,  arcuum  primorum  —  feriei  V,  negatiua  illorum  cotangentes  negatiue 

2  fumtas ; 


i 
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-fumtas;  m  aequatione  vero  inter  X  et  — ■  Y,  pofitiua  X  fignificant  tangentes  arcuum 
primorum  fer.  VI,  hoc  efl  cotangentes  primorum  fer.  V ;  negatiua  vero  cotangentes 
arcuum  primorum  fer.  VI,  hoc  eft  tangentes  primorum  fer.  V.  (80.)  Qpod  igitur 
X  in  aequatione  inter  X  et  Y  pofitiuum  eft,  idem  negatiuum  eft  in  aequatione  intdr 

X  et  —  Yr.  Vnde  patet  adfertum. .  <  ‘  1  t 

88.  Etiam  pro  n  impari,  aequatio  inter  X  et  Y  ita  debet  efle  comparata,  vt 
fcripto  —  X  pro  X  abeat  -f  Y  in  —  Y.  Nam  quae  radix  pofitina  prioris  aequationis, 
tangentem  pofitiuam  indicat,  eadem  negatiua  ineft  pofteriori,  et  indicat  ibi  tangentem 
negatiuam  ,  et  contra.  (83) 

80.  Hinc  intelligitur  quomodo  paris  et  imparis  11  cafus  compledH  queat  vnica 
formula  10.  bernovllii  Op.  T.  I.  n.  89*  Pa§*  clua  ^  ^  =  B  — 

11.  (11  1 ) ,  ^  _  n  (n  O-  (n  cet>  vt  A ,  B ,  C ,  cet.  fint  coefficien- 

1.  2.  r.  2.  3. 

tes  formulae  binomialis ,  erit 

AX  —  CX3  +  EX*  —  GX7  -  -  - 


Y=r 


1  __  BX2  +  DX4  —  FX6 
quae  formula  fcripto  —  X  in  locum  +  X  abit  ia 

—  AX+ CX3  —  EXJ+ GX7  _  _  y 

i_  BX2  +  DX4  —  FX6 

vnde  Ii  11  efl  par,  X  poteft  fignificare  tangentes  et  cotangentes,  (87)  fi  imPar  tan’ 
gentes  folas  (88).  Quod  reuera  fignificet,  examine  accuratiore  analyfeos  Bernoul- 

lianae  oftenditur,  quod  huius  loci  non  efl. 

1  3  X _ X3 

90*  Ex.  I.  Quaeratur  trifedlio ;  cuius  formula  eft  Y  =  - — - .  Sit  autem 

t  3 

quadrans  trifecandus :  Erit  u  .=  90°  et 

V.  30°,  900,  150° 

VI.  30,  90,  150° 

et  Y  =  05.  Quod  contingit  primo  Jt  X  =  00  feu  tangens  arcus  90  deinde  fi  3  X2 
=  1  vel  X  =  +  /y,  eft  vero  +  yf  ~  tangens  30°  et  —  / y  tangens  150°  =  tangenti 
30  negatiuae.  Nulla  igitur  hic  cotangens  obuenit ,  et  tangentes  VI  oppofltae  lunt 
tangentibus  V,  ordine  retrogrado  fumtis,  formula  vero,  fcripto  —  X  loco  X 
dat  — Y. 

91.  Ex.  2.  Pro  diuifione  in  partes  6 ;  efl: 

X6  +  6  X*  -1- 15  X4  —  20  X3  +  15X2  +  6X _ t  _  o 


Hanc 


17 p 


Hanc  aequationem  primo  patet  fubfifiere,  ipforum  X  et  Y  fignis  in  contraria  mutatis. 
Deinde  refoluta  illa  ferierum  ope*),  vt  fcilicet  quaeratur  X  per  feriem  fecundum 
ipliiis  Y  potentias  progredientem9  reperientur  tales  feries  adfcmdmtcs 9  hoc  eil  in 
quibus  ipfius  Y  potentiae  crefcunt,  fex. 

1)  X  =  +  1  Y  +  [i  Y3  +  y  YS  -  - - 

2)  =.  +  f  3  -j*  ()  f  v.  .  . 

3)  =—  f  3  +  £Y  +  y}  Y2 - 

4)  =-.  +  /4  +  a  Y+  1  Y2  ---  -■ ,  '  ^ 

5)  —  —  y  -f-  ^  Y  -f-  A  Y2  -  -  - 

6)  =  —  6  +  jW  Y  4"  r  Y3  -  -  - 

■  -  *  “Y"  .  -  - 

■Tam  quaeratur  fedio  peripheriae  integrae,  vbi  Y  =  o  et  licet  ponere  u  =1  o,  cum  ex 
ante  didis  appareat  ideiri’ reperiri  fiue  u  =  o  fiue  u  -  P  ponatur,  cum  tangens  a  qua 
res  omnis  pendet  vtrique  arcui  eadem  fit  (conf.  50.)  Pofito  ergo  u  =  o  fit 

V.  o,  30,  60,  90,  120,  150, 

VI.  30,  60,  90,  120, 150,  180, 

Valor  ipfius  X  1)  hic  efi  =0=  tang  o  rrr  —  cot  90°  2)  =  tang  60  =  —  tang  120, 
3  )  =  tang  120  =  —  cot  30,  4)  =  tang  30,  5)  =.  —  cot  60,  6 )  =  00  =  tang  90. 
Si  ponatur  11  ==  P  ;■  fit 

.  V.  —60,  90,  120,  150,  igo,  210 
VI.  30,  o,  30,  60,  90,  120 

et  pofito  Y  =.  o;  fiunt  valores  ipfius X,  1)  o  =  tang  180°  in  V;  =  tang  o  in  W, 
2)  +\f  3—  tang  6o°  in  V  et  VI ;  3)  —  yf  3  =  tang  I2g°  in  V  et  VI 5  4)  -{-  yf  \ 
=:  tang  210  in  V ;  tang  30  in  VI 5  5)  —  yf  ~  =z  tang  150  in  V  5  tang  —  30  in  VI; 
6)  00  =  tang  90  iii  V  et  VI. 

Arcus  negatiui  tangentem  effe  negatiuam  arcus  aequalis  fed  oppofiti  patet,  nam 
fi  in  fig.  5 ;  Sint  arcus  AB,  Ay  aequales,  fed  oppofiti  erunt  illorum  tangentes  A  G, 
A  L ;  aequales  fed  oppofitae. 

Quoniam  arcus  quadrante  minoris  tangens  effpofitiua,  quadrante  maioris  nega- 
tiua,  fequitur  vt  infinitum  per  quod  tranfit  tangens  prioris  in  tangentem  pofierioris 
fimul  haberi  pofiit  pro  pofiduo  et  negatiuo  ,  quod  et  colligitur  ex  illis  quae  dixi  in 
difl.  de  translatis  geometrarum. 

IIII. 


(*)  Id  variis  modis  fieri  poteft.  Ego  hic 
parallelogrammo  Newtoniano  vfus  fum, 
cuius  theoriam  rigidioribus  quam  ab  aliis 
datae  mihi  innotuerunt  demonftratio- 


nibus  firmatam  exhibui  in  differta- 
tione  Lipf,  1742  edita:  Aequatio¬ 
num  fpeciofarum  refoltitio  Newtojiiana 
per  feries . 


✓ 
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TUI.  Secante*. 

92.  Secans  arcus  fimpli  dicatur  q,  multipli  eft  q  =  >[  (1  +  X2),  Q^—  / 

^  j  q_  ys)  (g6)  et  fubfiitutis  in  aequationem  inter  X  et  Y,  tangentium  loco  valoribus 

illarum  ^  ( t _ qq)»  /  (*  —  (fQJj  or^nr  aequatio  quae  ad  rationalitatem  reducia 

continebit  fecantium  potentias  non  nifi  -pares,  ipfius  q  vero  poteftatem  2p;  adeoque 
datae  Q^refpondenr  ipfarum  q  aequalium  fed  oppofitarum  paria  11.  Scilicet  fecans 
datae  tangenti  refpondens,  ob  radicem  qua  exprimitur,  accipi  potefi  pofitiua  vel  nega- 
tiua;  cum  tangentes  EI,  AG  (fig.  5)  aeque  politiuae  fint  (73),  fecans  vero  prio¬ 
ris  CG,  fecanti  pofterioris  CI  oppofita.  Vnde  liae  fecantes  2n  non  dant  nifi  n  arcus 

diuerfos. 

V.  Arcus  ipfe. 

93.  Haec  de  lineis,  arcuum  quidem,  vel  angulorum  determi natricibus ,  adfciti- 
tiis  tamen.  Dubitari  adhuc  poterat,  cuius  gradus  fit  problema  fedionis  angularis,  fi 
poffet  abfque  adfumtis  eiusmodi  lineis,  operatione  quadam  ad  arcum  ipfum  immediate 
direda,  perfici;  Analyticis  enim  calculis  fecamus  non  arcum  u,  fed  arcum  chordae, 
fimis ,  tangentis ,  eius  quam  habet  arcus  u.  Videri  igitur  poterat  quaefiionem  hanc 
aualytice  explicatam,  generaliorem  effe  illa  de  arcu  ipfo  fecando,  hancque  forte 
refponfi  pauciora  vel  vnicum  effe  habituram.  I11  eoque  errore,  fateor  me  olim  ver- 
fatum  fuifle,  cum  quae  ante  adduxi  probe  cognita  haberem,  illumque  mathematicis 
egregiis  propofuiffe  ,  fed  hi  ad  aequationes  algebraicas  me  ablegarunt,  hoc  efi  princi¬ 
pium  petierunt.  Videbam  fedionem  in  partes  binarii  potentia  numerabiles,  problema 
planum  effe,  repetita  biffedione  a  geometriae  tirone  foluendum,  cum  in  analyfi  ad 
aequationes  ducat  gradus  pares  omnes  percurrentes,  et  quarum  refolutio,  vt  eius 
§.  57.  analyfiae  quem  genefis  illarum  latet  negotium  fit  facemtura.  Minus  tuto  igitur 
a  difficultate,  hoc  efi  a  multiplicitate  folutionum  analyticarum ,  ad  fimilem  conditio¬ 
nem  geometricarum  confirudionum  concludi  videbatur.  Sed  re  accuratius  penfitata, 
ipfaque  geometria  in  confilium  vocata,  vidi,  etiam  de  arcu  ipfo  fecando  quaefiionem, 
tot  refponfi  admittere,  quot  partes  fieri  debent.  Sumo  autem  arcus  eosdem  cenferi, 
qui  vei  multiplo  peripheriae  differunt,  vel  peripheriam  additi  conffituunt.  Prius  con¬ 
gruit  praxi  afironomorum ,  circulos  integros  ex  numero  plures  continente ,  reiicien- 
tiuin;  pendet  vero  aeque  ac  alterum  ab  eo,  quod  arcus  qui  pro  iisdem  lumuntur, 
eosdem  terminos  habeant.  Ita  B,  A,  (fig.  1.)  funt  termini  arcus  ADB,  fimpli 
aut  peripheriis  quotcunque  aucli,  fed  eadem  punda  funt  etiam  arcus  AEB  et  addi¬ 
tione  peripheriae  ex  eo  natorum  termini:  Iidem  ergo  cum  arcu  ADB  =  u  cenfentur 

I.  u,u-|-P,  U  fi-  2  P  ,  -  --  u  +  kP 


et  iidem  cum  arcu  A  E  B, 

II.  P  —  U ,  2  P  — —  U  -  *  *  (  k  I )  f  tl 


I?2 


Iam  diuifione  arcus  u  aut  cuiustris  ei  aequipollentis,  oritur  aliquis  contentus  gene¬ 
rali  formula  — qui  polito  k  =  fn  +  g  reducitur  ad  -f  fP5  hoc  ell  ad 

n  ^  n  y 

arcum  aequipollentem  alicui  ex  ferie  quae  prodit  iri  locum  g  fcribendo  integros  omnes 

inde  ab  i  ad  n  —  i,  et  continet  terminos  n  ~  i,  ad  quos  accedit  —  Haec  igitur 

' .  .  *  n 

diuifio  exhibet  arcus  diuerfos  n.  Similiter  ex  diuifione  feriei  II,  nafcuntur  arcus 
— — —  -(-  fP  pofito  k  +  i^fn-j-g;  aequipoilentes  arcubus  - — ,  potefl 


vero  hic  maximus  ipfius  g  valor  efife  —  n ,  arcu  adhuc  peripheria  minore  manente. 
Igitur  diuifione  hac  diuerforum  arcuum  duae  nafcuntur  feries 

u  +  P  u  -f  ( n  —  i )  P  ~  w 


III. 


IIII. 


u 


n 


n 


n 

~  u  2  P 

j  7 


n 


u 


n  P  —  u 


n 


n 


Arcus  cuiusuis  leriei  numero  n  funt  diuerfi  inter  fe,  et  ab  arcubus  reliquae  feriei; 
fed  feriei  IIII;  arcus,  ordine  retrogrado  arcubus  feriei  III  additi,  vt  primus  IIII  vlti- 
mo  III;  cet.  peripheriam  confutuant,  adeoque  quilibet  tales  duo  arcus,  cum  eosdem 
terminos  habeant,  iidem  cenfentnr. 

Sint  tales  duo  arcus;  feriei  III;  r  tus  ab  initio  =,  u  (d  —  i)P  feriei  IIII;  r  tus  a 


n 

fine  =  (n  —  r  -|-  i)  P  —  u;  hi  additi  efficiunt  P;  habentque  adeo  communes 

n 

terminos  vt  arcus  ADB,  AEB,  fig.  i.  itaque  hanc  ob  caudam  pro  iisdem  habentur. 

Praeterea  dato  horum  arcuum,  peripheria  minorum,  vno,  datur  vtique  alter, 
eius  fupplementum  ad  peripheriam;  Vt,  li  w  lignificet  indefinite  quemlibet  arcum 
feriei  III;  fignificet  2  R  —  w  indefinite  quemlibet  feriei  IIII,  itaque  datis  w  numero 
n,  fimul  dantur  totidem  2  R  —  w. 

Rurfus  ergo  ex  conmndLs  his  duabus  feriebris,  non  phires  arcus  quam  n  eliciun¬ 
tur,  qui  pro  diuerfis  polfint  haberi. 

94.  Ipfam  vero  geometricam  conftrudionem  eiusmodi  multiplicitatem  exhibere, 
fi  in  omni  fuo  ambitu  confideretur,  facili  exemplo,  bifledionis  illufirare  liceat, 
6  Quaecunque  fiunt  ad  arcum  BDC  fi  6.  vel  angulum  B  AC  cuius  menfura  efl  biffe- 
candum,  eadem  etiam  fieri  poliunt  ad  bifiecandos  arcus  quoscunqtie  terminos  B,  C, 
habentes,  aut  angulos  cruribus  BA,  CA,  quomodocunque  definitos.  Igitur  patet 
ipfam  redam  DA  quae  BDC  bififecat ,  bilfecare  etiam  produdam  in  G,  arcum 

CGB, 


m 

CGB,  et  parte  fui  AD  efficere  arcus  feriei  III,  parte  A G  arcus  feriei  IIII,  ad 
hunc  cafum translatarum.  Angulus  vero  BAC  exfifiere  non  potefi,  nifi  fimul  fint 
conti  amis  eius  CAE,  ambofumque  verticales  et  alii  innumeri ,  cruribus  iisdem  con¬ 
tenti &  flue  intra  eam  partem  qua  conniuent  crura  fiti,  iiue  exteriores  v.  g.  angulus  qui 
fupereft  acuto  CAB  ex  quatuor  redis  fublato,  quem  aliter  quam  CAB  appellare 
aon  jjoffumus ,  gibbi  t amen  vocabulo  addito.  Hi  autem  anguli  omnes  biffecantur  a 
redis  duabus  DG,  FI  in  vertice  A  ad  angulum  redum  fe  decuffantibus ,  FI  vero 
intra  angulum  CAE  eadem  lege  ducitur  qua  DG  intra  CAD.  Hinc  geometrica 
conftrudio  anguli  biffecandi,  reuera  etiam  duplex  efi:  Qui  fimplicetn  tantum  videt, 
lioc  eft,  qui  angulum  E  AC  non  videt,  oculis  ad  folum  CAB  defixis,  non  omnia 
quae  diagramma  menti  offert  cernit ,  plane,  vt  qui  conum  torno  forte  elaboratum  con¬ 
templatur,  et  hyperbolam  ex  eo  fedam,  integra  crederet,  quae  dimidia  habet  ante 
oculos,  de  parte  coni  ad  verticem  oppofita,  et  hyperbolae  dimidio  illa  contento  non 
cogitans.  Geometrae  vero  oculi,  non  corporis  funt,  fed  mentis,  vnoque  obtutu, 
quantum  idea  continet  compleduntur,  *non  quantum  fenfibus  offertur:  Igitur  redam 
quae  conice  monetur,  ad  verticis  vtramque  partem,  in  infinitum  vident  produdam, 
et  planum  hyperbolae  partes  oppolitas  fecans,  quaquauerfum  extenfum ;  in  noflro 
vero  cafu  angulos  omnes  vident  qui  redis  CA,  AB,  vitra  A  etiam  produdis  conti¬ 
nentur.  Geometriae  nihil  ineffe  pronunciat  D.  de  de  bvffon  quod  non  ipfi  illi 
immi ferimus  (*).  Sed  hcfcipfum,  quod  indidimus  ideis  nofiris,  debita  attentione 
non  adhibita,  oculos  interdum  fugere  potefi.  Calculus  algebraicus,  radicum  impri¬ 
mis  diuerfitate,  eius  rei  nos  admonet;  efi:  autem  calculis  omnibus  cum  machinis  id 
commune,  vt  labore  lingula  quae  agimus  perpetuo  ante  oculos  habendi,  nos  leuent, 
vt  calculum  vel  machinam  certis  legibus  tr* dantes,  vel  eorum  infcii  quae  durante 
operatione  fiunt,  id  tamen  quod  defideratur  obtineant,  diderotvs  ,  aegre  ferens 
quod  ad  aures  chordis  artificiofe  pullatis  demulcendas,  digitos  fere  ab  infantia  exerci¬ 
tatos  habere  neceffe  fit,  machinam  excogitauit,  qua  idem  praeflare  poffit  vel  ignarus 
mufices,  manubrio  axis  cuiusdam  verfato:  Qiii  hac  machina,  nefcius  con/lrudionis 
eius  vteretur ,  mufici  elogio  omnino  non  effet  ornandus;  credo  muficos,  vt  funt  poe¬ 
tae,  et  pidores ,  et  omnes  fere  ingeniofa voluptatum  artifices,  paulo  cerebrofiores, 
vixdum  recepturos,  qui  machina  probe  intelleda  luderet.  Eiusmodi  machinae  cum 
calculo  algebraico  fimilitudinem  qui  animaduertit,  is  minus  mirabitur  cur  Angli  ele¬ 
gantius  reputent  fynthefi  aut  tfnalyfi  geometrica  vti  quam  illo;  idem  etiam  algebraicos 
qui  fibi  non  contemnendi  videntur  agnofcet,  perfimiles  Allobrogibus  illis,  qui  per  Ger¬ 
maniae  duitates  vbi  maior  hominum  confiuxus  efi  curfitant,  et  ad  laternae  magicae 
miracula  aut  muris  alpini  faltus,  fpedatores  machinae  talis,  vnde  diderotvs  fuae 
ideam  fumfiffe  fatetur  vlulatu  inuitant.  Quales  imprimis  illi  euadiuit,  qui  elementis 

Y  3  Geome- 

(* }  Hiftoire  natur  die ;  T.  I.  di  fi.  i.  fur  la  maniere  de  traiter  Ibijioire  naturelle. 
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Geometriae  obiter  ex  recentioris  cuiusdam  fcriptoris  compendiolo  perceptis ,  negle<3a 
antiquorum  leclione,  ad  algebram  quam  vocant,  graflantur,  hoc  ell  calculos  littera¬ 
les  vtcunque  t  radia  re  difcunt,  ad  analyfin  autem  ipfani,  quae  diredrix  e/i  calculornm, 
non  pertingunt ,  quoniam  nec  ingenium  exercitio  quodam  ad  illam  formarunt ,  nec 
copias  eruditionis  geometricae  quibus  vtitur  collegerunt,  vulgi  tamen  oculos  hor¬ 
rendis  illis  fignis  a  -j-  b  —  x  fafcinant,  prudentioribus,  abecedarii  mathematici,  faepe 
iociun  interdum  et  bilem  monent. 

Ab  horum  grege  vt  nos  feparemus,  tenendum  e/1,  calculos  e/Te  ratiocinia  /ignis 
cxpreffa,  oeconomia  fignorum  effici,  vt  dum  calculos  ipfos  fubducimus,  lignaque 
fecundum  certas  leges  combinamus ,  ideas  ipfas  quarum  liint  ligna ,  dimittere  tantif- 
per  ex  animo  poffimus  ;  fed  quae  lignorum  fub  initium  adfumtorum  relatio  ad  ideas 
lit,  diligenter  attendendum  ell,  quo  vltimum  calculi  enunciatum  redle  intelligatur.' 
Ita  liet,  vt  fi  quid  quaerere  inffituimns,  currente  calculo  idem  cum  aliis  exeat,  mul¬ 
tiplicem  quaefiionem,  vel  non  cogitantes,  infiituifle  nos  perfpiciamus ,  faciieque, 
quaefiionibus  diffindis,  refponfum  cuiuis  fiium  accommodemus.  Interdum  etiam 
non  ipfa  quaefiio  multiplex  infiituta  ell,  fed  multiplicitas  calculi  legibus  introducitur 
vt,  fi  quod  vnicum  in  fe  ell,  calculo  quaeratur  quadrati  formationem  pofiulante, 
tunc  enim  altera  refponfi  pars  nihil  fere  habebit  cum  quaefiione  infiituta  commune. 
Huius  duo  exempla  citare  polium,  quae  mihi  obtigerunt,  alterum  in  catoptrico  quo¬ 
dam  problemate  pertinente,  ad  legem  minimi  reflexionibus  a  circulo  fadis  applican¬ 
dam  (*)  alterum  in  problemate  crepufculi  minimi  (**).  Quibus  exemplis  et  fimili- 
bus  intelligitur  algebram  oracula  edere,  quae  ambiguitate  fua  incertam  relinquere 
poffint  aut  in  errorem  inducere  plebem  quaerentium ,  non  deae  facerdotes. 

Edenda  haec  fuerunt  fub  aditum  -noni  muneris  quo  mathefln  et  phyficam  hic 
docere  ab  avgvstissimo  rege  iuffiis  fum.  Quam  clementiam  pie  deuenera<- 
bor,  fimul  legi  regiae  obtemperaturus,  breuiter  dicam  de  iis  quae  (ludium  mathefeos 
facit  ad  virtutem ,  proxima  die  Saturni,  Iulii  31. 

Optare  vt  non  difpliceat  serenissimis  hassiae  principibvs  fplen- 
doris  eius  quo  hanc  Mufarum  fedein  illultrant  partem  hac  die  mihi  impertiri,  id  iufto 
audacioris  forte  efl,  venia  tamen  non  plane  indigni.  Quis  enim  defperet  indvl- 
gentissimos  principes  condonaturos deliderio,  quod  a  cultu  quo  decora 

ACADE- 


(*)  I11  optices  abfoluto  fyliemate  quod  fecun- 
dum  Cei.  smith,  anglictim,  vernaculo 
fermone  edidi  ( vollftaendiger  Lebrbegrif 
der  Optik)  catoptr.  analyt.  C.  I*  Pr.  I, 
fchol.  5. 


(**)  Infolutioneanalytica  problematis  quam 
inferni  geographiae  generali  Cl.  lvlofs 
cum  germaniea  lingua  illam  ederem  (£>»- 
Uitung  zu  der  m  at  hem.  undphyfic.  Kewltnifs 
der  Brdkugel')  Lib.  II.  poft,  Cap.  V. 
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academlae  venerar!  aequum  eft  profici fcitur ,  Ipfaque  exeeellentla  boni  etfi  vitra 
fpem  et  merita  defiderantis  pofiti  excufatur.  Magnificvm  academiae 
prorbctorem  illvstrissimos  comites  professores  ac  pro¬ 
ceres  omnivmnordinvm  celeberrimos  et  illvstres,  gene¬ 
rosissimos  nobilissimosqve  commilitones,  vt  fauoris  fui  in  me 
teflimonitim  praefentia  fua  edere  dignentur  quam  fieri  potefl  humanifTime  rogo  atque 
obfecro.  Dab.  Gottingae  M.  Iui.  Anno  Aerae  Chrifl.  c  I  □  I  □  cclvi. 

Additamentum  ad  n.  VIII. 

uae  mihi  innotuerunt  tum  lacrymarum  vitrearum,  tum  phialarum  quas  Bononien- 
fes  dicunt  phaenomena,  omnia  videntur  ex  illis,  quae  eo  loco  protuli  explicari 
pofTe.  Vnum  tamen  animum  adhuc  fufpenfum  tenuit.  Quas  nadus  fum  lacrymas, 
eae  omnes  ex  vitro  viridi  fuerunt,  phialae  omnes  ex  albo.  Cum  anno  1759  per  diem 
integrum  commorarer  Mundae,  vbi  Fulda  Verrae  iunda  Vifurgis  effluit,  officinam 
vitriariam  ihi  feruentem  adii,  et  phialas  mihi  procuraui,  lacrymas  negarunt  artifices 
formare  fe  pofTe.  Fit  autem  ibi  vitrum  album.  Tunc  belli  turbae,  et  alia  negotia 
impedierunt,  ne  de  his  accuratius  inquirerem.  Ita  vero  rationes  fubduxi :  Si  vitrum 
album,  a  furno  candens  frigidae  immiffiun,  (latim  rimas  agat,  et  fubito  diffiliat,  non 
poffe  ex  illo  lacrymas  fieri,  fed  folum  ex  viridi  forte  fubitae  refrigerationis  patientiore. 
Quae  in  officina  vitriaria  examinandi,  pofl  occalio  mihi  deficiebat,  nihil  enim  cura¬ 
bam  experimenta minufcula,  quae  in  poteflate  mea  erant,  cum  maffiilis  vitri  in  furno 
chymico  liquatis.  Commode  accidit,  vt  pofl  aliquot  annos  innotitiam  venirem  Dom. 
Eike  Confulis  Mundenfls,  V.  Cl.  quem  cum  intelligerem,  et  naturae  cognitione,  et 
ipfa  abflrufiorephilofophia  deledari,  petii  ab  eo,  vt,  quod  veri  ineflet  coniedurae 
meae,  praefens  experiretur.  Is  vero  litteris  d.  30. 1111. 1770 datis,  certiorem  me  fecit, 
rede  me  efTe  fufpicatum,  mafTam  ignitam  vitri  albi,  frigidae  immiffiun  flatim  diffilire, 
retuliffe  etiam  artifices,  quod  idem  accidat,  aquae  feruenti  iniedac;  praeterea,  ferro 
quod  catino  immittitur,  multo  plus  auferendum  effe  donec  decidat,  vitri  albi  quam 
viridis,  vt  album  vifcidius  videatur.  Id  difcrimen  vnde  oriatur,  fatetur  fe  non  fatis  in- 
tel ligere  ex  eo  quod  interefl  inter  materias, ex  quarum  mixtura  vtrumque  vitri  genus  oritur 3 
conflat  enim,  albo  plus  ineffe  falis  alcalici  et  calcis  metallicae,  viridi  plus  terrei. 
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um  is,  cuius  typis  et  impenfis  haec  prodeunt,  optices  fyftemate  et  aliis  meis  editis, 
effecifiet,  vt  et  horum  curam  ipfi  lubenter  demandarem,  exemplar  mifi  quod  attentus 
relegeram,  ille  vero,  vt  in  aliis  rebus,  ita  et  in  erroribus  typi  vitandis  impenfis  nullis 
pepercit.  Itaque  in  fchedis  ab  ipfo  mihi  transmiilis,  emendanda  multo  pauciora  reperi, 
quam  fperari  poterat  in  libro  abfente  au&ore  imprefio ,  et  horum  quaedam ,  in  fcripto 
exemplari  fe  mihi  fubduxerant.  Illorum ,  ea  fere  foh  hic  indicanda  cenfeo ,  quae  ad 
calculos  pertinent, 


Pag- 

z 6  lin.  28  loco  Q  lege 
a8  lin.  3  y  loc.  v  leg.  r 

29  lin.  18  loc.  me  oc  leg.  me  +  u 

30  §.  1 1 .  N.  III. 

iin.  1  loco  b  +  c  z  lege  (b -f- c).  z 

2  +  \f  ±  / 

31  lin  2  loco  r=f  f  lege  +.  f 
VII.  lin,  2  loc.  x  leg.  + 

§.  13.  lin.  4  loc.  u2r2  leg.  u2  +  r2 

33  §.  1  f.  lin.  3  loc.  b+  leg.  b-|-c 

34  21.  lin.  2  loc.  b)  .  .  x  leg.  b)  .  x 

41  Cor.  7.  lin.  2  loc. —  leg.  = 

45  §.  y.  lin.  y  deleantur  haec: 

et  BDg  feu  DI  =  m ^(1 —  mtn).x 
BF 

lin.  vlt.  in  §.  8.  loc.  pp  lege  PP 
4  6  §.  9.  lin.  vlt.  loco  ,  pone  . 

55  lin.  4  loco  GS  lege  Gf 
§.  67.  1.  logfinQ=:98o9  1.  logcofQ=9,9o8 

67  lin.  8  1.  A  (coJV fin  «)  1.  Afin  (cofj/.  fina) 

68  Cor.  1.  lin.  2  l.  y  leg.  n 

69  Sol.  lin.  12  1.  minor  1.  maior 

lin.  vlt.  loc.  k  leg.  k 
80  not.  *  lin.  1  L  Maleur  1.  chaleur 
87  3.  lin.  6  1.  lafiiniana  1.  Cafiiniana 


pag- 

87  §.  4.  lin.  6  loc.  b  2  a  1.  b  "S  a 

9  7  y 

94  Lemm.  II. 

Sol.  1.  1  loc.  fiy  lege  /3r 

96  6)  iin.  3  HH  NH 

97  11)  lin.  2  loc.  FQG  leg.  FZG 

lin.  y  in  Q  in  Z 

98  II.  Cor.  1.  3  cot  kz —  1  cot  kz  =  1 

107  Exempl. 

lin.  6  loco  s  lege  5 

108  1.  17  s  5 

109  §.  46.  1.  1  loc.  quod  rata  leg.  quadrata 

111  §.  56.  1.  7  c  o  .  "  C  O 

1 12  *$.  60.  1.  y  Qp  QP 

124  <$.  99.  1.  10  1.  1 :  cof£  <£>  l.i:cofip 


cof  i  #  coi' i  I 

126  Ex.  lin.  5  loco  is  lege  \  s 
1  3  3  lin.  2  Z  .  Q 

134  lin.  1  quo  quae 

§.  133.  lin.  2  C  T  C  H 

140  §.  160.  1.  2  item  idem 

144  not.  tft 

lin.  y  loc.  Baillon  lege  Baillou 
6  beriae  bariae 


148  §.  10 

iin.  penult.  loc,  nun- 


leg.  nufc 


/ 


I 


/■ 


I 


f 


i 


•  •  a  Y 

v 


- — 


I 


/ 


.  / 


i 


r+ 


— 


< 


1 


k 


) 


i 


/ 


'  l 


jj 


\ 


\ 


;*A 

:  yvv. t  W'  «A-V  ’ 

4x,/„J?vr  i’"' 

Ai  ‘-i»  ••;•✓'  .*•;  » 
W  -  /  '*v 


.  ‘  *f  /.  ySii  '*4«T?  •  -  u  * 

i. 

<  VX.T  ' 


6  ?■ ■  '  > 


i  i. , 


'thA 


■  ■  %m 

.  *--■:■ 

•■-'/?.*•  i  •  *  •  *  y?:»Kd£*  • 

4r/  /;vV/<l  - 

/vV  AAjA  : 


-.  .?/*/•  >*/•***  /V;  --£* 


a  •'.^•rv;  >v‘ ;,■  v* 

»  <U"«  -*1'  -V. .  .X  •  •*  . 


t .;,  J  l.*:;: 

4raK  ' 


‘  /•  .,}  >  X  .  .  .  ,  .  r»  •  !  *  «  ••■ 

rr 


V  * 


.  .«** 

A  .&-  <*■: 

..•rv>c~V-*  -vS^"  /”’•?;•-  - 1-  ■  . 

vX 

'■  ■  ,  ,V 

v  /Bfe  ®-X .  :•' 


-  - 

r  y  *  :jf\-  \  •*  *-  *■  v'  *  1  / x,<> -*  *■•• 


.-  i.V»'  ..  '!> 

4,  &»'W-A"‘V  IV 

'■*■-*&■*  V. 


-  •.  V  ■■-•'  •'  -■•  •..  \Ut ' 

\ 

■'  -**>v  -  ; tfck-i 

'■  -  • 

'  v---- 

r**- &.  -  ’•  ■>■ .  J-  s >w  -  ■-.-.-•v 


5  ■  *••;>>  '  W 


''  •.  ■*■./.* 

SP&VS5&  iMKN  ■- 

w  > 

,•••  /;  *>*' 

V  <£  £A~  V'  *  A  f  '  *  ;••  VA  & 

^  'V''v'  •  ,;v'  v\v’ 


»•;  •  r4  ,T>  “jk.  •  v'  *  * 

'•••  .  •  i  W4-A 

a  •  S» '  «K  c  J.-T-  •  if  &mS 

■'V:.:‘-  v  '  ••' 


A'*  ' 

: ->-;  &&£%*  '■  s&' 


^mm:' 


mfr 


*  XX' 


.  i;  \ 


■  XaxM  /*> . 

■  ':&y,  :^;;  _ 

■ 

.’  ,'Av 


■  .  ■  Si 

k.  4'-  ■_  -  •  V>  *a  *.  *• 

,.  •■•vt*  ■•  •.«.'•-*/>  •  -  .  * 


%<  >"'v  .*!  •/  .  ,s\  •■■'  i  ■■.'■  . 

.%  ••  "  .  :  v--  v .  ;  -v  '  •.,  ^  j 

.  "* .'  /' v«o>  >x- 

■  •  -Aii'-  ."'■?> 'Ai*'  ».'•  '■•  .?j;. 

\  r»  .  .  r^v%V7;  *v,<r**4  r  ii'  •  ?  7  *  is*s; 

■'-■  m-x  .:/  .  •■•  .  - 

ipSIS"  ;."  '  ,<*■' 

:  ;  ’X  ;  j? 

■ ^  ;t.  -xxv-' i/.  V^x  -  ;  .  .*• 

•  •-  'v^vM^AY-Swj  i’-'  x,- ‘?r~:.- 


Wjjt  v : '  v' 7%-«  fc t :  ':  :4: " -?K  r' 

,•"  x;  ' 

>  f  5  '  -*  -t  :,C  >  '  •  v  :',■%;■*#?■«;*** -.4. 

-  ,  ;■:•  ■■ , .  -x 

w;' 

V  iV  v-‘.;4 -x' A«?A 

X.  .  ^'•■X:^ ?»;a  r  i-  %  ■,  V  i  A -  r: 

.  :  \  '•  \  >t .  v.  i*<  \i  •••  '•'■ 

'■  ‘ ..  x;-,-.  • 

.  '-#£  '  ■: 
xv  .  '  .'■>/  ’•  -.;  .■  >/  *-•  ,  .^\f>\AiSi‘>i.  ■■■,. 


•'^<£  A  ■% ^ 
■ 

•  v."  vc  1 

^  l*;of:  4;. 


/  X ,  ^fe< 

■■X’ 

,  \  itfpi  4*.."'  •;•  'ivV..- 


y.:v,  y.-Vx  ixk}<! 


/  .L.  .;^-v;:  v.  ■/.'  i 

i.v  r:y-'Y~x 


m 


.  «)■  .«v  ■■■  k  •'■r  ..’  «•  »  /  ■'  .'-x 

.  '  ^  ,•  V  svA  'sj,^  ■  ;X  j|ViS 


